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Summary 


The authors describe and figure 23 species resp. subspecies of the genera Rotalipora and 
Globotruncana derived from the Upper Cenomanian and Lower Turonian of the Bavarian Alps. 
Through the examination of these Globorotaliidae, not at last in thin sections, it has been possible 
to give a clear evidence of Lower Turonian in the so called “Oberostalpin”’. Spiroplectinata 
jaekeli (FRANKE), Stensidina prae-exsculpta (KELLER), Globorotalites sp. and Globigerina hélzli n. sp. 
are additional Foraminifera which seem to be characteristic of layers of Turonian age. Re- 
marks on the phylogeny of the Globotruncana are given in the last part of the paper. 

As new are described Rotalipora turonica BrorzEn thomei n. ssp. and Globigerina holzli n. sp. 


1) Der Druck dieser Arbeit wurde ermoglicht durch einen Kostenbeitrag aus der August- 
Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums in Basel, woftir auch an dieser Stelle der beste 


Dank ausgesprochen sei. 
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A. Vorwort 


Im Rahmen einer regionalgeologischen Neubearbeitung der oberostalpinen 
Oberkreide der Bayerischen Alpen zwischen der Iller im Westen und der Salzach 
im Osten (vgl. Fig. 1 auf S.3) sammelte der eine von uns (W. ZerL) in den Jahren 
1952 und 1953 einige Hundert Mergelproben auf, um sie auf ihren Mikrofossilinhalt 
zu untersuchen. Hierbei stellte es sich heraus, dass das Untersuchungsmaterial 
ausserordentlich reich an Foraminiferen, vor allem an Arten der Gattungen Rotali- 
pora und Globotruncana, war, so dass eine eingehende Bearbeitung dieser Faunen 
lohnend erschien. Zu diesem Zwecke unternahmen beide Verfasser in der ersten 
Halfte des Jahres 1953 eine gemeinsame Exkursion, um vor allem im Profil des 
Dreisdulergrabens bei Linderhof sehr reiches Fossilmaterial zu gewinnen. 

Zweck unserer Gemeinschaftsarbeit ist es einmal, mit Hilfe palaontologischer 
Methoden einen Beitrag zur Feinstratigraphie der oberostalpinen Oberkreide zu 
leisten, der vor allem der Deutung der alpinen Baugeschichte in dieser Zeit zugute 
kommt. Dann aber lag uns am Herzen, die Kenntnis der bayerischen Foramini- 
feren voranzutreiben und schliesslich aus der Fiille des Materials Beobachtungen 
tiber die phylogenetischen Beziehungen der einzelnen Globotruncanenarten zu- 
einander zu gewinnen. 

Die anfallenden Arbeiten wurden sowohl im Institut fiir Palaontologie und 
historische Geologie als auch im Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie 
der Universitat Miinchen durchgefiihrt. Dabei lag die Bearbeitung der geologischen 
Fragen in den Handen W. Zeixs, wahrend die Untersuchung und Bestimmung 
der Globotruncanen (es wurden mehrere Tausend Exemplare beriicksichtigt) wie 
auch die Zeichnung der Tafeln von H. HaGn besorgt wurde. Die Anfertigung der 
orientierten Diinnschliffe sowie die photographische Aufnahme der Praparate 
wurde in gemeinsamer Arbeit ausgefiihrt. 

Wir méchten nicht versdumen, den Direktoren der beiden obengenannten 
Institute, den Herren Professoren Dr. R. Deum und Dr. A. Maucuer, fiir ihre 
Unterstiitzung mit Rat und Tat unseren aufrichtigsten Dank abzustatten. Nicht 
geringen Dank schulden wir auch Herrn Prof. Dr. J. Scur6pER fiir seine stets 
liebenswiirdigen Ratschlage sowie Herrn Prof. Dr. P. Scumipt-THome, der an der 
Entstehung unserer Gemeinschaftsarbeit regen Anteil nahm. 

Es ist uns ferner eine angenehme Pflicht, Herrn Priv.-Doz. Dr. W. NaBHoiz 
fur seine Bemiihungen um die Drucklegung unseres Manuskriptes in den Eclogae 
geologicae Helvetiae herzlich zu danken. Wir verleihen gerne unserer Freude Aus- 
druck, dass es in einer Zeitschrift erscheinen kann, welche durch die Veréffent- 
lichung der Ergebnisse von O. Renz im Jahre 1936 Anstoss zu weiteren Unter- 
suchungen tiber Globotruncanen gegeben hat. Dariiber hinaus gebithrt unser er- 
gebenster Dank der August-Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums in 
Basel, welche durch einen namhaften Druckkostenzuschuss die Drucklegung der 
vorliegenden Arbeit erméglicht hat. 

Die Typen und Typoide zu den Abbildungen werden im Institut fiir Paldontolo- 
gie und historische Geologie, Miinchen 2, Richard-Wagner-Str. 10/II, aufbewahrt?), 


2) Auf Wunsch der August-Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums in Basel wurde 
letzterem eine sorgfaltig ausgewahlte, repriisentative Sammlung isolierter Formen von Globotrun- 
canen und Rotaliporen zu Vergleichszwecken iibergeben. 
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4 HERBERT HAGN UND WERNER ZEIL 


B. Problemstellung 
1. Die Bedeutung der Turon-Stufe fiir die Geologie der Bayerischen Alpen 


Nimmt man ein neueres Lehrbuch der Alpengeologie bzw. der Stratigraphie 
(z. B. R. BRINKMANN 1948, Tab. a. S. 216/217) zur Hand, so findet man die Ober- 
kreide der nérdlichen Kalkalpen (,,Oberostalpin‘*) aufgeteilt in Cenoman und 
Gosau, wobei die tiber 1000m machtigen Ablagerungen der Gosau-Serie den 
Bereich Emscher-Senon umfassen. Dazwischen liegt eine Schichtliicke, die ziem- 
lich genau der Zeitdauer der Turon-Stufe entspricht. 

Friihere Autoren hielten allerdings die Gosau-Bildungen fiir Aquivalente des 
Turons, so u.a. A. E. Reuss (1854, S. 46), der sie ,,vorzugsweise dem systeme 
turonien und hochstens auch dem unteren Theile des systeme sénonien“ gleich- 
gestellt wissen will. Wahrend sich C. W. GUmpeL (1861) der Ansicht Reuss’ 
anschloss, verwies bereits K. v. Zrrrer (1864) darauf, dass die Ablagerung der 
Gosausedimente erst mit dem unteren Senon einsetzt. Nach der letzten zusammen- 
fassenden Darstellung der Stratigraphie der Gosau durch O. KUun (1947) beginnen 
die tiefsten Schichten der Unteren Gosau mit dem Unteren Coniac, wahrend die 
jiingsten Ablagerungen dieses Bereichs, die Nierentaler und Liesen- bzw. Zwiesel- 
almschichten (von BRINKMANN nicht mehr zur eigentlichen Gosau-Serie gerechnet), 
dem Maastricht bzw. dem Dan angehoren. 

Infolge der Trennung der Begriffe Turon und Gosau hatte es den Anschein, 
als seien in den bayerischen Kalkalpen Aquivalente des Turons iiberhaupt nicht 
zur Ablagerung gekommen. So schrieb z. B. C. LEBLiING (1912, S. 489, Fussn. 1): 
,.Von Turon wissen wir in den Ostalpen genaugenommen gar nichts, wenn wir von 
einigen Fossilangaben GUMBELS absehen, die wenig verlassig sind. In den Hoch- 
alpen konnte es infolge der bekannten Regressionen fehlen; in den Voralpen sind 
Fossilien in den an das Turon heranreichenden Stufen selten. Der Hauptgrund 
diirfte darin liegen, dass das Turon in keiner Weise die gleiche Rangstufe wie das 
umfangreiche Cenoman und das noch umfangreichere Senon einzunehmen ver- 
dient, zum mindesten nicht in den Alpen.“ 


Schon frtihzeitig versuchte man, in dem Fehlen von Turon-Ablagerungen in 
den bayerischen Alpen, das nach Lage der Dinge nur durch eine Schichtunter- 
brechung zwischen Cenoman und Coniac verursacht sein konnte, den Ausdruck 
einer gebirgsbildenden Phase zu sehen. So kam z. B. K. Osswatp (1928) bei der 
geologischen Bearbeitung des Wendelsteingebietes (NW von Oberaudorf) zu dem. 
Ergebnis, dass die postcenomane Hauptphase der kretazischen Gebirgsbildung: 
etwa ins mittlere Turon zu stellen sei. R. BRINKMANN (1934) setzt bei der Diskus- 
sion des Problems des Alternierens der alpidischen mit den extraalpidischen: 
(saxonischen) Gebirgsbildungsphasen den Zeitpunkt der vorgosauischen Faltung: 
etwa an die Grenze Turon—Emscher und parallelisiert diesen Faltungsvorgang: 
mit der Ilseder Phase in Norddeutschland, wobei er als Begriindung fiir diese: 
Datierung schrieb (S. 7): ,,Zweitens fehlt in den nérdlichen Kalkalpen das Turon 
anscheinend véllig, ein Hinweis auf eine langere Zeit der Trockenlegung bzw. 
Denudation.“ In ahnlicher Weise aussert sich M. Ricnrer (1937, S. 67) bei deri 
Besprechung der vorcenomanen und vorgosauischen Faltungen: ,,Gréssere tektoni- 
sche Umwalzungen hat dann die vorgosauische Gebirgsbildung mit sich gebracht. 
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Wiahrend dieser fanden die wesentlichen Deckeniiberschiebungen innerhalb der 
oberostalpinen Zone statt, diese fallen demnach im wesentlichen in das Turon.‘ 

Mit einer Hebungs- und Abtragungszeit bringt das Turon auch E. Kraus 
(1951) in seiner Baugeschichte der Alpen in Beziéhung. 

Durch die Anwendung mikropaldontologischer Arbeitsmethoden ergab sich 
die Moéglichkeit, die bisherige zeitliche Einstufung der oberkretazischen Schicht- 
folge in den bayerischen Alpen nach neueren Gesichtspunkten zu iiberpriifen. So 
konnte HaGn (1952, S. 218) eine Mergelprobe, welche ZEmL bei Ohlstadt (Heim- 
gartengebiet) aufsammelte, auf Grund ihrer Globotruncanenfauna als basales 
Turon bestimmen. Dieser Befund schien die Moglichkeit anzudeuten, dass nicht 
unbedingt das gesamte Turon einer orogenen Phase zum Opfer gefallen war, son- 
dern dass wenigstens Aquivalente des tieferen Turons zum Absatz gekommen sind. 

Diese Vermutung wurde durch die Untersuchung der reichen Globotruncanen- 
faunen, die in einem spiteren Abschnitt dieser Arbeit eine eingehende Beschreibung 
und Abbildung erfahren werden, durchaus bestatigt. So wurden in einigen Graben 
der naheren und weiteren Umgebung von Schloss Linderhof (Ammergauer Alpen) 
Schichten angetroffen, die deutlich jiinger als Cenoman, hingegen Alter als Gosau 
sind. Wie die Untersuchung der Mikrofaunen ergab, handelt es sich in allen Fallen 
um tieferes, teilweise um sehr tiefes Turon (S. 16). 

Damit ist der Nachweis erbracht, dass in der oberostalpinen Geosynklinale 
im tieferen Turon die Sedimentation andauerte, nicht aber am Ende des Cenomans 
unterbrochen wurde. In der Hauptsache wurden sandarme, kalkige Mergel abge- 
setzt, die eine reiche pelagische Mikrofauna einschliessen, doch kam es Ortlich auch 
zur Bildung klastischer Absdtze (vgl. den Dreisdulergraben, S. 12). 

Sedimente des Mittel- und Oberturons konnten bislang noch nicht nachge- 
wiesen werden. Dies scheint darauf hinzuweisen, dass in der Tat zumindest im 
hoheren Turon eine Sedimentationsunterbrechung stattgefunden hat, deren Ur- 
sachen auf Krustenbewegungen im Verlauf einer orogenen Phase zuriickgefithrt 
werden miissen, wird doch ein Grossteil der Deckenschiibe in den Ostalpen in 
vorsenone Zeit gelegt. 

Dagegen hat es den Anschein, als hatten sich die Sedimente des Unter-Turons 
aus denen des Ober-Cenomans entwickelt, ohne dass es zu einer zeitweiligen Heraus- 
hebung des Meeresbodens, geschweige denn zu einer Diskordanz gekommen ware. 
Damit lasst sich auch die Feststellung KockEeL, RicHTER & STEINMANN’S (1931) 
erklaren, zwischen dem ,,Cenoman“ und der ,,Gosau“ sei z. B. im Graben N des 
Dreierkopfls (Ammergauer Alpen) keine Diskordanz nachzuweisen, denn sowohl 
an der genannten Lokalitat als auch im Dreisdulergraben konnten die von den 
drei Autoren auf Grund lithologischer Merkmale als Cenoman bzw. als Gosau 
ausgeschiedenen Schichtkomplexe mit Hilfe ihrer Mikrofauna als Unter-Turon 
bestimmt werden. 

Einen Ubergang von 1—200m miichtigen Sandsteinen des Turons aus den 
Mergeln des Cenomans glaubte im tibrigen schon OsswaLp (1928, S. 243) im Gebiet 
des Einbachgrabens (Wendelsteingebiet) feststellen zu konnen, doch konnte er 
seine Ansicht nicht mit Fossilien belegen. 

Ahnlich wie an der Obergrenze scheint auch an der Untergrenze des Cenomans 
gegen das Alb zumindest stellenweise keine Schichtliicke vorhanden zu sein. 
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Nach BrinKMANN (1948, Tab. a. S. 216/217) fehlt héheres Alb in den bayerischen 
Kalkalpen véllig. Wahrend tieferes Alb von Hacn (1952) im Hirschbachtobel bei 
Hindelang (Allgiu) mit Hilfe von Pseudovalvulineria trocoidea (GAND.) nach- 
gewiesen werden konnte, gelang es uns neuerdings, Ober-Alb mit Thalmanninella 
ticinensis (GAND.) und Planomalina buxtorfi (GAND.) bei Schwangau sowie hohes 
Ober-Alb mit Thalmanninella ticinensis (GAND.) und Globigerinella infracretacea 
GLaEssN. bei Brand westlich Ruhpolding festzustellen. Letztere Lokalitat wurde 
von L. Norn (1926) als tieferes Apt eingestuft. 


In der nordalpinen Flyschzone und im Helvetikum (vgl. Fig. 1 a. S. 3) ist 
Turon schon seit langem bekannt. Im Flysch stellt man bekanntlich die Oberen 
Bunten Mergel in diese Zeit, da sie von den (vorwiegend) cenomanen Reiselsberger 
Sandsteinen unter- und von den Piesenkopf- bzw. Zementmergelschichten (Em-_ 
scher-Senon) iiberlagert werden. Im Helvetikum werden die Seewerkalke als Turon 
angesprochen; ihre Globotruncanenfauna spricht ebenso fiir diese Einstufung wie 
diejenige der Liebensteiner Kalke, die einem eigenen Ablagerungsbereich entstam- 
men, welcher zwischen dem helvetischen Trog im Norden und der nordalpinen 
Flyschzone im Siiden (,,Ultrahelvetikum*, Liebensteiner bzw. Feuerstatter Decke) 
gelegen hat. 

Die Tatsache, dass im kalkalpinen-Vorland offenbar das gesamte Turon zur 
Ausbildung kam, wahrend im eigentlichen kalkalpinen Bereich nur die tieferen 
Horizonte nachzuweisen sind, erklart sich unschwer daraus, dass die Auswirkungen 
der orogenen Bewegungen im Turon im wesentlichen auf den Bereich der oberost- 
alpinen Geosynklinale beschrainkt waren, wahrend sie schon an der Wende Kreide/ 
Tertidr kraftig auf die alpine Vortiefe tibergreifen konnten. 


2. Die paladontologischen Grundlagen der Abgrenzung des Turons vom Cenoman 


Im vorhergehenden Abschnitt wurde darauf hingewiesen, dass sich das Unter- 
Turon in den bayerischen Alpen aus dem Ober-Cenoman herausentwickelt, d. h. 
dass zwischen beiden Ablagerungen weder eine Schichtliicke noch eine Diskordanz 
zu beobachten ist. In diesem Zusammenhang erhebt sich die Frage, welche Méglich- 
keiten paladontologischer Art bestehen, um beide Horizonte bei gleicher Fazies mit 
gentigender Sicherheit voneinander abzugrenzen. 


Makropaldontologisch bezeichnet z. B. das erste Auftreten von Inoceramus 
labiatus Scuioru. die Basis des Turons (O. Serrz 1952, S. 149/150). Leider liegen 
aber die Fundstellen der Makrofaunen in der oftmals stark verfalteten Schicht- 
folge des Oberostalpins selten dort, wo sie fiir eine feinstratigraphische Auswertung 
wichtig waren. Obwohl die Evertebratenfaunen der transgressiven Oberkreide ver- 
haltnismassig reich sind (nach ScHLossER 1924 handelt es sich im Cenoman um 
etwa 180—200 Arten), enthalten sie in der Regel doch nur sehr wenige und meist 
sehr seltene Leitformen. So stimmt z. B. ein Teil der Anthozoen, Lamellibranchia- 
ten und Gastropoden aus dem Cenoman mit Formen aus jiingeren Schichten 
iberein. Hinzukommt, dass der Erhaltungszustand in vielen Fallen ziemlich schlecht 
ist, so dass eine genaue Bestimmung auf grosse Schwierigkeiten stésst. Aus alledem 
erhellt, dass es nur in besonders giinstig gelagerten Fallen moglich ist, ausschliess- 
lich auf Grund von Makrofaunen zu einer ausreichenden Feingliederung zu gelangen. 
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Das Hauptgewicht bei der Ausscheidung einzelner Horizonte innerhalb der 
alpinen Oberkreide muss demnach auf der Mikrofauna liegen, zumal Foramini- 
feren in den meisten Mergelproben enthalten sind. Zundchst scheinen freilich auch 
die Moglichkeiten, mit Hilfe von Mikrofaunen zim Ziel zu kommen, ziemlich be- 
schrankt zu sein, denn das Turon gilt in der Literatur im allgemeinen als nicht sehr 
reich an bezeichnenden Formen. So hebt z. B. G. OLBerrz (1942, S. 138) die 
Artenarmut der turonen Ablagerungen gegeniiber denen des Emschers und Senons 
hervor, und auch Siar (1952 b, S. 37) schreibt: «En fait, le Turonien est sans doute 
étage le plus délicat a étudier...». Nach WicHEer & Berrensrarpt (1952, MS.) 
ist das Turon der Kreideablagerungen im niederbayerischen Innviertel gegeniiber 
dem Coniac-Santon ,,ausser durch Globotruncanen meist nur durch das negative 
Merkmal des Fehlens von Stensidinen charakterisiert. In der Bohrung Weih- 
morting I gibt es nach diesen Autoren tiberhaupt keine leitenden Arten. 


Sieht man zunachst von den Globotruncanen ab, so scheint die tibrige Fauna 
tatsachlich wenig bezeichnend zu sein. So fehlen in den Turon-Ablagerungen wie 
im Cenoman die Neoflabellinen, welche erst im Emscher einsetzen. Gemeinsam 
ist beiden Horizonten ferner eine eint6nige Lagenidenvergesellschaftung mit den 
Gattungen Lenticulina, Frondicularia und Nodosaria, um nur einige der wichtigsten 
zu nennen. Als Hinweis auf Turon mag hingegen das Neuauftreten von Gaudryina 
laevigata FRANKE und Gaudryina (Siphogaudryina) carinata FRANKE gewertet 
werden, zwei Arten, die ihre Hauptentfaltung allerdings erst im Emscher und 
Senon erlangen. Marssonella oxycona (Reuss) ist dagegen ein Durchlaéufer und 
findet sich mindestens schon in der tiefsten Unterkreide.?) Spiroplectinata jaekeli 
(FRANKE) scheint in ihrer typischen Form auf Turon beschrankt zu sein, doch 
finden sich Vorlaufer bereits im Ober-Cenoman der bayerischen Alpen. Eine ge- 
wisse Rolle scheinen auch Tritaxien zu spielen; so lost Trifaxia tricarinata (REuss) 
im Turon die im Alb und Cenoman vorkommenden Arten T. pyramidata Reuss 
und J. macfadyeni Cusum. ab. Der gegenseitige Uberschneidungsbereich von 
T. pyramidata und T. tricarinata ist dusserst gering, wie Cotom (1952) fiir die 
spanische Oberkreide zeigen konnte. Dagegen scheinen die Epistominen und 
Ho6glundinen des Cenomans dieselben zu sein wie die im Turon auftretenden 
Formen. 

Von einiger Bedeutung fiir das Faunenbild des Turons sind ferner die Gim- 
belinen, die im Turon ungleich haufiger sind als im Cenoman. So gibt z. B. S1GAL 
(1948 b, S. 96) aus dem Unter-Turon von Oued Sissala, Algier, bereits fiinf Arten 
von Giimbelinen an. Als neues Faunenelement fiir das Turon kann auch die Gat- 
tung Stensidina gelten, die mit einer einzigen Art, namlich S. prae-exsculpta 
(KELLER), zum ersten Mal im Turon auftritt, um 6rtlich bis zum Emscher anzu- 
dauern oder sich von S. granulata (OLBERTz) ablésen zu lassen (vgl. BRoTzEN 1945). 


Eine weit gréssere Rolle als die Beifauna, die bei einer noch besseren Kenntnis 
sicherlich noch eine Reihe weiterer unterscheidender Merkmale zwischen ceno- 
manen und turonen Ablagerungen liefern wird, spielen die Globotruncanen, 
die in der Literatur bereits wiederholt zu Grenzziehungen zwischen Cenoman und 


3) Dennoch wird diese Art von DE Krasz (Diss. Miinchen, 1953) aus den Gerhardsreuter 
Schichten (oberes Untermaastricht) des Bayerischen Helvetikums als ,,stratigraphisch bedeutsam‘‘ 


angegeben. 
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Turon herangezogen worden sind. Verhaltnismissig einfach liegen die Verhaltnisse 
dort, wo die Grenze Cenoman/Turon auch lithologisch gekennzeichnet ist wie in 
der siidalpinen Kreide, in der das Turon in der Fazies der Scaglia rossa iiber der 
Scaglia bianca des Cenomans einsetzt (Cira 1948). Gerade in diesen Gebieten 
machte man die Erfahrung, dass die im Ober-Cenoman vorherrschenden Arten 
wie Rotalipora appenninica (O. ReENz) und Globotruncana stephani GaNnp. die 
Grenze zum Turon geringfigig tiberschreiten und zusammen mit den ersten Turon- 
formen vorkommen. Mischfaunen dieser Art mtissten demnach in erster Linie fiir 
die Basis des Turons bezeichnend sein. Nach den Verbreitungsangaben der wich- 
tigsten. Arten in den Schweizer Alpen, wie sie Botur (1944, Tab. 2 a. S. 239) 
gegeben hat, handelt es sich hierbei um folgende Vergesellschaftung: Rotalipora 
appenninica (O. RENz), Globotruncana stephani GAND., G. renzi THALM. & GAND., 
G. helvetica Bout, G. inflata Bou, G. lapparenti lapparenti Brorz. sowie G. lap- 
parenti bulloides VOGLER (G. marginata [Reuss] partim). Dass eine derartige Arten- 
gemeinschaft tatsdchlich in der Natur vorkommt, zeigt das Unter-Turon-Profil 
des Dreisdulergrabens (Tab. 1 a. S. 15). 

Freilich wird man im Falle eines Zusammenvorkommens cenomaner mit 
turonen Arten mit der Moglichkeit von Umlagerungen rechnen miissen, wodurch 
ebenfalls Mischfaunen entstehen kénnen. Bekannt ist das Beispiel des Ober- 
Cenomans von Taza in Marokko (CARBONNIER 1952), das Sica (1952 a, S. 310/311) 
als Mittel-Turon bis Coniac mit aufgearbeitetem Mittel-Cenoman deuten mochte. 
Allerdings spricht das Fehlen zweikieliger Formen der Lapparenti-Gruppe in der 
von CARBONNIER beschriebenen Lokalitat gegen eine Deutung als Turon bzw. 
Coniac, zumal Arten wie Rotalipora appenninica, R. turonica, R. reicheli und 
Globotruncana stephani im Ober-Cenoman verbreiteter sind als im Mittel-Cenoman. 


Ganz allgemein nimmt man an, dass das Turon gegeniiber dem Cenoman 
durch das erstmalige Auftreten zweikieliger Globotruncanen ausgezeichnet ist. 
Dies trifft auch im wesentlichen zu, doch werden in der Literatur gelegentlich auch 
aus dem obersten Cenoman zweikielige Formen erwihnt. So ldsst z. B. SIGAL 
(1952 b) sowohl G. linnei als auch G. arca in Algier bereits im obersten Cenoman 
einsetzen, und auch Cotom (1952, S. 16) fiihrt G. imbricata bereits aus dem Ober- 
Cenoman an. Es scheint sich hierbei aber doch mehr um Ausnahmefiille zu handeln, 
wie der Fund eines vereinzelten zweikieligen Exemplars der Gattung Globotruncana 
beweist, der uns im Ober-Cenoman des Spitzgrabens (S. 41) gegliickt ist. 


Eine der bezeichnendsten Globotruncanenarten, die im Turon einsetzt, um bis 
in den Emscher und ins Senon anzudauern, ist zweifellos G. lapparenti nebst ihren 
Unterarten. Einige Autoren nahmen an, dass sie erst in der zweiten Halfte des 
Turons erscheint (z. B. TscHacur.i 1941, S. 23, Fig. 2); damit verlére diese Art 
allerdings ihren Wert fiir eine Abgrenzung der tieferen Turon-Horizonte gegeniiber 
dem Cenoman. So schrieb z. B. C. A. WicHER (1953, S. 11) noch in jiingster Zeit: 
»An der Wende Unter-/Mittel-Turon (dicht oberhalb der Labiatus-Schichten) 
erscheinen dann weltweit als zuverlassige Zeitmarke doppeltkielige Globotrun- 
canen vom lapparenti-Typ...‘‘. Dieselbe Ansicht vertraten ferner WicHER & 
BETTENSTAEDT (1952, MS.).4) 

*) In jiingster Zeit schloss sich dieser Anschauung auch R. OBERHAUSER an (Verh. Geol. 
Bundesanst. Wien, 1953, 8.180 und 183). 
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Diese Arbeitshypothese muss heute aufgegeben werden, nachdem L. Mornop 
(1949, S.592) in den Freiburger Alpen (Westschweiz) feststellen konnte, dass 
G. lapparenti mitsamt ihren Unterarten bereits an der Basis des Turons einsetzt. 
Im Profil III konnte er sie z. B. zusammen mit @. imbricata und G. stephani nach- 
weisen. Dass zweikielige Globotruncanen bereits im Unter-Turon vorkommen, geht 
ferner aus den Arbeiten S1Gcars (1948 b, 1952 b) hervor. Nach Boxut (1944, Tab. 2 
a. S, 239) erscheint G. lapparenti in den helvetischen Decken der éstlichen Schweizer 
Alpen bereits unmittelbar tiber der Basis des Turons. Schliesslich gelang es uns, 
im Unter-Turon des Dreisdulergrabens ahnliche Beobachtungen zu machen (vgl. 
Tab. 1 a.S.15). An der genannten Lokalitét kommt G. lapparenti samt ihren 
Unterarten zusammen mit den letzten Cenomanarten vor; es handelt sich also um 
eine Mischfauna, wie sie bereits weiter oben als charakteristisch fiir tiefstes Turon 
angegeben wurde. 

Das plotzliche Erscheinen der zweigekielten Globotruncanen vom Typus der 
G. lapparenti (Mornop 1949, 8.594, spricht von einer ,,apparition subite des 
Globotruncana bicarénées*‘) hat zweifellos biologische Ursachen, auf die im Ab- 
schnitt tiber Phylogenie nadher eingegangen werden wird. So hat bereits S1Gax 
(1952 b) darauf hingewiesen, dass das Ober-Cenoman eine Zeit der Ruhe in der 
Entwicklung der Globotruncanen darstellt, in der es kaum zur Herausbildung 
neuer Arten gekommen ist. Dagegen ist die Zeitspanne vom obersten Cenoman 
bis zum untersten Turon eine Zeit der Typogenese im Sinne ScH1nDEWoLFs (1947), 
in der es zur stiirmischen Entfaltung neuer Typen gekommen ist. Es hat den An- 
schein, als seien bereits im tiefsten Turon alle wichtigen Arten und Unterarten 
schlagartig und vollig unvermittelt da, ohne dass es moglich ware, den Verlauf 
von Evolutionen zu erkennen. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir dieses Erst- 
auftreten der zweikieligen Globotruncanen als ein ,,Ereignis‘* im Sinne von PIA 
(vgl. O. Serrz 1952, S. 149) auffassen und die Grenze Cenoman/Turon mit dem 
schlagartigen Auftreten dieser Foraminiferengruppe definieren. 

Zusammen mit G. lapparenti entstand im Unter-Turon eine Reihe weiterer 
Arten, deren Vorzug es gegentiber der erstgenannten ist, verhaltnismdssig recht 
kurzlebig zu sein und so brauchbare Leitformen darzustellen, zumal sie im gesamten 
Mediterrangebiet weitverbreitet zu sein scheinen. Es handelt sich in der Haupt- 
sache um G.renzi, G. inflata und G. helvetica. Gerade fiir G. helvetica konnte 
SicaAL in verschiedenen Arbeiten nachweisen, dass sie eine ausgezeichnete Leit- 
form ftir basales Turon darstellt.*) 

Mit Hilfe der Globotruncanen und einiger weniger anderer Foraminiferen ist 
es uns somit gelungen, Ablagerungen des Cenomans von solchen des Unter-Turons 
zu unterscheiden. In unserer Gemeinschaftsarbeit haben wir versucht, einen Bei- 
trag zur Kenntnis der einzelnen Arten der Gattungen Rofalipora und Globotruncana 
zu leisten, ihren Nachweis in bayerischen kalkalpinen Sedimenten zu fiihren und 
ihre bislang bekannte Reichweite zu tiberpriifen. Wir haben uns bemiiht, so wenig 
wie moglich neue taxonomische Einheiten aufzustellen; dagegen waren wir bestrebt, 
bei der Fassung der bereits beschriebenen Arten sdmtliche diagnostische Merk- 
male zu verwenden, d.h. neben der Beschreibung ausgeschlammter Exemplare 
auch zahlreiche Mikrophotogramme von orientierten Diinnschliffen zu geben. 


2) WVCAL, hierzu Fussnote 8 auf Seite 31. 
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C. Zur Kenntnis einiger Cenoman- und Turon-Profile in den Bayerischen Alpen 


Bevor die Beschreibung der Globotruncanen des bayerischen Ober-Cenomans 
und Unter-Turons durchgefiihrt wird, sollen noch einige geologische Angaben tber 
die betreffenden Fundstellen mitgeteilt werden. Insbesondere zwei Spezialprofile 
aus dem Kalkalpin zwischen Lech und Loisach sollen als Beispiel fiir cenomane 
und turone Sedimentation innerhalb der transgressiven Oberkreide dienen; ftir 
das Ober-Cenoman der Spitzgraben, fiir das Unter-Turon der Dreisduler- 
graben, beide bei Schloss Linderhof. Im gesamten Bereich der bayerischen 
Kalkalpen zwischen ler im W und Salzach im O liegen jedoch ahnliche Verhalt- 
nisse vor, wie der eine von uns (ZEIL) an anderer Stelle darlegen wird. 

1. Das Profil des Spitzgrabens. Der Spitzgraben liegt SSW von Schloss 
Linderhof zwischen Kirchenkopf im N und Kuchlberg im S (Topogr. Karte von 
Bayern 1:25000, Bl. Graswang—Linderhof 862). Der Graben verlauft ahnlich wie 
die Ostlich anschliessenden H6llgraben etwa NNW-SSO und liegt nach KocKEL, 
RicHTER & STEINMANN (1931, S. 92) in einem ausgedehnten Cenomanstreifen 
innerhalb der Lechtaldecke. Die Oberkreide transgrediert hier auf die norischen 
und ratischen Ablagerungen des Hauptdolomits, des Plattenkalks und der Kossener 
Schichten. In dieser Arbeit wird das Profil des Spitzgrabens zwischen 1150 m im 
N und 1420 m im S behandelt (Fig. 2 auf S. 11). 

Auf graue, weiche Mergel folgt bei 1160 m im S eine Grobbrekzie, die sich 
zu etwa 90% aus Hauptdolomit und zu etwa 10% aus anderen oberostalpinen 
Karbonaten zusammensetzt. Die grossten Durchmesser der einzelnen Komponen- 
ten koénnen bis zu 50 cm betragen. Diese grobklastischen Sedimente gehoren wie 
die bei 1180 m anstehenden Mergel zum Cenoman. Siidlich davon ist die Trias- 
unterlage bis etwa 1210m mit Kossener Schichten aufgeschlossen, die kalkig- 
mergelig ausgebildet sind und eine Brachiopoden- und Muschelfauna fiihren. 
Diese Kossener Schichten fehlen in der geologischen Karte von KocKEL, RICHTER 
& STEINMANN (1931); sie sind als Fortsetzung der Kossener Schichten, welche im 
westlichsten Hollgraben anstehen, aufzufassen. 

Von der Gabelung der Bache an ist bis etwa 1420 m eine fast geschlossene 
Folge von groben Brekzien (vorherrschend Hauptdolomitkomponenten von 
2—10 cm Durchmesser), Kalkpsammiten und Mergeln, die simtlich dem Cenoman 
angehoren, aufgeschlossen. Die Mergel sind gelegentlich etwas starker verfestigt 
und schliessen Pyritnester ein. Zwischen 1270 und 1360 m wird die 6stliche Seite 
des Grabens von Brekzien, die westliche Seite dagegen von Mergeln aufgebaut. 
Diese Verteilung ist jedoch nicht tektonisch, sondern faziell bedingt. 

Bei 1360 m wurde in grauen, sandigen, weichen Mergeln folgende Makrofauna 
aufgefunden: 

Puzosia cf. mayorianum D’ORB. 
Gaudryceras cf. mite HAuER 
Gaudryceras sp. 

Baculites sp. 

Neithea cf. notabilis (MUNSTER) 
Grammatodon cf. carinatus (Sow.) 
Astarte aff. nana Reuss 

Nucula sp. 
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Ausserdem wurde bei 1370 m Orbitolina concava (Lam.) in zahlreichen Exem- . 


plaren beobachtet. 


Schlammproben wurden bei 1180 m, 1320 und 1370 m entnommen (vgl. Fig. 2 
auf S.11). Probe 1 enthalt ziemlich haufig Gfobotruncana stephani GANv. sowie 
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Entnahmestellen 
der Mikroproben 


Fig. 2. Geologische Skizze 
des Spitzgrabens 8S Linderhof 
(Cenoman). 

Die dickausgezogene Linie zwischen 
cenomaner Grobbrekzie und. Mer- 
geln in der unteren Halfte des Bildes 
stellt keine Storungslinie, sondern 
lediglich eine Faziesgrenze dar. Sie 
wurde in der Zeichnung deshalb so 
stark betont, damit sie sich gegen 
die Héhenlinien bzw. den Verlauf 

des Grabens deutlich abhebt. 


selten bis nicht selten Rotalipora reicheli Mornop, R. turonica Brorz., R. turonica 
thomei n. ssp. und R. appenninica (O. ReENz). Die Beifauna besteht aus Orbitolina 
concava (Lam.), zahlreichen Lageniden (Lenticulina, Dentalina, Planularia usw.) 


sowie Rotaliiformen (Gavelinella). 


Probe 2 enthielt dieselben Arten der Gattungen Rotalipora bzw. Globotrun- 
cana; die Beifauna ist etwas reicher; vor allem Tritaxia pyramidata Reuss kommt 
in grosswiichsigen, typischen Exemplaren vor. Probe 3 zeichnet sich dagegen durch 
das haufige Auftreten von Rotalipora cushmani (Morrow) aus. Ferner wurde ein 
einziges Gehduse einer zweikieligen Form beobachtet, das wir in die Nahe von 
G. canaliculata (Reuss) gestellt haben (vgl. die Beschreibung von G. lapparenti 


lapparenti auf S. 41). 
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Vergleicht man die Globotruncanenfauna des Spitzgrabens etwa mit derjenigen 
des Unter-Turons des Dreisdulergrabens, so fallt eine gewisse Artenarmut auf, die 
ihren Grund weniger in 6kologischen, als vielmehr in biologischen bzw. phylogene- 
tischen Ursachen hat (vgl. S.54). Ahnliche Beobachtungen machten wir auch 
im Cenoman des Heimgartengebiets bei Ohlstadt. Hier besteht die Globorotali- 
idenfauna im wesentlichen aus Rotalipora turonica Brorz., R. cushmani (Morrow) 
und Globotruncana stephani turbinata Re1cHEL. Die Beifauna ist dagegen wiederum 
sehr reich; ihre bezeichnendsten Arten sind wohl Tritaxia pyramidata Reuss, 
T. macfadyeni Cusum. und Spiroplectinata aff. jaekeli (FRANKE). 

Sowohl die Lage der Profile als auch das Fehlen tiefer cenomaner Globotrun- 
canen (s. I.) sprechen dafiir, dass wir es bei den meisten in dieser Arbeit angefiihrten 
Cenomanvorkommen mit héherem Cenoman zu tun haben. Thalmanninella 
ficinensis (GAND.) konnte lediglich in zwei Proben aus dem héchsten Alb gefunden 
werden, Thalmanninella brotzeni Sicau und Rotalipora evoluta StcaL wurden in 
unserem Material tiberhaupt nicht beobachtet (vgl. die Aufstellung der Fundorte 
am Schluss dieses Abschnitts). 

Um mittleres (bis héheres?) Cenoman scheint es sich dagegen bei den Vor- 
kommen am Ross- und Buchstein zu handeln (Lenggrieser Berge), die neben 
Rotalipora globotruncanoides Sicau und R. turonica Brorz. noch Trocholina, 
Daxia (?), Tritaxia pyramidata Reuss und Flabellammina alexanderi: Cusum. 
geliefert haben. 


2. Das Profil des Dreisdulergrabens. Der Dreisdulergraben liegt NW 
von Schloss Linderhof im Kern der Ammermulde innerhalb der Lechtaldecke 
(Topogr. Karte von Bayern 1:25000, Bl. Graswang—Linderhof 862). Er verlauft 
WNW-—O0SO. 

Im unteren Teil des Tobels kurz vor der Einmiindung in den Dreisaulerbach 
steht Lias-Kieselkalk an. Von 1040 bis 1160 m ist eine machtige Mergelfolge auf- 
geschlossen, in die 6rtlich, z. B. bei 1130 m, feinkérnige graugriine Miirbsandsteine 
von gelegentlich etwas groberem Korn und bei 1150 m aufgearbeitete Blécke von 
Kalkpsammiten mit Orbitolina concava (LaM.) und allothigenen Hornsteintriimmern 
eingeschaltet sind. Zwischen 1100 und 1160 m sind in den Mergeln verschiedentlich 
Resedimentationserscheinungen festzustellen. Mergelgerélle und z. T. grossere 
Sandsteintriimmer sind hier in einem ehemaligen Seichtwasserbereich aufge- 
arbeitet und zusammen mit organogenem Schalendetritus im Pelit erneut ein- 
gebettet worden. 

Zwischen 1040 und 1100 m ist die Oberkreide stellenweise durch alluviale 
Bedeckung verhiillt. Das ab 1160m im Dreisdulergraben auftretende Grob- 
konglomerat (vgl. Fig. 3 auf S. 13) setzt sich in der Hauptsache aus jurassischen 
Komponenten der unmittelbaren Umgebung zusammen (KocKEL, RicHTrer & 
STEINMANN 1931, S. 89). Eigene Messungen ergaben, dass einzelne Blécke einen 
Langsdurchmesser bis zu 90 cm erreichen kénnen. Die Altersstellung dieser grob- 
klastischen Ablagerungen geht bis zu einem gewissen Grad aus dem Alter ihrer 
einzelnen Komponenten hervor. Neben Hierlatzkalken, Lias-Fleckenkalken und ~ 
meist brdunlichen Lias-Hornsteinen finden sich zahlreiche Blécke von aufgearbeite- 
tem Cenoman. Zwischen 1165 und 1260 m treten als Bestandteile des Konglomerats. 
vor allem Kalkpsammite und Mergelkalke des Cenomans mit Langsdurchmessern 


« 
GLOBOTRUNCANEN AUS DEN BAYERISCHEN ALPEN 13 


zwischen 50 und 100 cm auf, zum Teil mit reichlich Orbitolina concava (LaM.). 
Daraus erhellt, dass das Alter dieser Bildungen jiinger als Cenoman sein muss. 
Es dirfte sich hierbei um einen Aufarbeitungshorizont handeln, wie er von OsswaLp 
(1928) in ahnlicher Ausbildung im Wendelstethgebiet (Einbachgraben) und von 
Zeit (1954) im Heimgartengebiet bei Murnau nachgewiesen werden konnte. Seine 
Entstehung mag durch Bodenunruhen wahrend des hoéheren Unter- bzw. Mittel- 
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Fig. 3. Geologische Skizze des Dreisiiulergrabens bei Linderhof (Unter-Turon). 
Probe 1 und 2 stellen die Basis des Turons dar. Die in die Skizze eingetragene Gliederung in 
Cenoman bzw. Gosau geht auf die Bearbeitung durch Kocks., RicuTeR und STEINMANN (19381) 
zuriick, die seinerzeit auf Grund der Lithologie erfolgte. 


Turons, die man als Vorlaufer der hoher-turonen, vorgosauischen gebirgsbildenden 


Phase auffassen konnte, verursacht worden sein. 
Aus einer Schalenbrekzie, die dunkelgraugriinen milden Mergeln eingelagert 


ist, wurde bei 1130 m foleende Makrofauna gewonnen: 


Dentalium sp. 
Volutilithes gasparini D’ORB. 
Turttella cf. alternans Roem. 
Turitella div. sp. 
Astarte cf. subcostata bD’OrB. 
Astarte aff. acuta Reuss 
Lucina div. sp. 
Inoceramus sp. 
Leider reicht diese Faunula nicht aus, mit ihrer Hilfe das Alter der Mergel- 
horizonte unter dem Grobkonglomerat genauer festzulegen. So war sich auch 


» 
14 HERBERT HAGN UND WERNER ZEIL 


SOHLE (1899, S. 21) bei der Einstufung der Schichtfolge des Dreisdulergrabens 
nicht ganz sicher, denn er schrieb: ,,O0b die Mergel im untersten Theile des Drei- 
sdulergrabens mit Astrocoenia turonensis FRoM. einerseits, baculitenartigen Ge- 
bilden und Acanthoceras-Formen anderseits zum Theil hierher (d. h. Gosau, 
d. Verf.), zum Theil zum Cenoman oder nicht vollstandig zur letzteren Stufe 
gehéren, ist bisher nicht auszumachen gewesen. Fiir die Zugehorigkeit zum Ce- 
noman sprechen zudem die Einschliisse von Hauptdolomit und Silexknollen in 
dem Mergel.* 

KockxeL, RicHteER & STEINMANN (1931) stellten einen Teil der Aufschliisse 
des Dreisdulergrabens ins Cenoman, einen Teil dagegen in die Gosau (vgl. Fig. 3 
auf S. 13). Sie verwendeten bei ihrer Gliederung petrographische Merkmale, 
so vor allem das Auftreten exotischer Gerolle in der ,,Gosau™. 

Auf einer gemeinsamen Exkursion wurden von den beiden Verfassern im 
unteren Teil des Dreisdulergrabens acht Mergelproben aufgesammelt, um sie auf 
ihre Globotruncanenfauna zu untersuchen und damit das genaue Alter der die 
Konglomerate des oberen Dreisdulergrabens unterteufenden Mergel zu bestimmen. 
Die artliche Zusammensetzung dieser Fauna ist in Tab. 1 auf S. 15 zusammen- 
gestellt. 

Von jeder Probe wurden etwa 10 Schiittungen auf Globotruncanen ausgelesen 
und die artlich bestimmbaren Gehdause isoliert. Jugendformen, Ubergangsformen 
sowie Bruchstiicke, verdriickte oder zu stark umkristallisierte Gehause konnten 
bei. der Auszdhlung nicht beriicksichtigt werden. Daraus ergibt sich, dass die 
Haufigkeit der einzelnen Globotruncanenarten in den verschiedenen Proben noch 
grésser ist, als sie in der Tabelle erscheint. 


Die zwischen den einzelnen Proben beobachteten Schwankungen in der Ge- 
samtzahl der Globotruncanen sind z. T. auf die unterschiedliche Verfestigung 
der einzelnen Proben, demnach auf sekunddre Ursachen zuriickzufiihren. So 
war z. B. bei Probe 8 die Menge des gewonnenen Schlammriickstandes sehr gross, 
so dass je Schiittung verhaltnismassig wenig Foraminiferen isoliert werden konn- 
ten. Wenn aus diesem Grunde die vorliegenden Zahlen auch nur Anhaltspunkte 
sein kénnen, so vermitteln sie doch brauchbare Angaben tber die Haufigkeit der 
einzelnen Arten in den verschiedenen Proben. 


Zunachst sind in den einzelnen Proben starke Populationsschwankungen 
zu beobachten, d. h. in den meisten Fallen herrscht irgendeine Art zahlenmassig 
weit tiber die anderen vor. Dies muss wohl auf biologische Ursachen zurtickgefiihrt 
werden, denn das massenhafte Auftreten von Globotruncana stephani in Probe 1 
wie dasjenige von Rotalipora turonica in Probe 2 (beide Proben besitzen gleiches 
Alter) kann nicht mit einer nachtraglichen Auslese erklart werden. Ferner ergeben 
sich Hinweise dafiir, dass das massenhafte Auftreten irgendeiner Globotruncanen- 
art keineswegs zu unmittelbaren Riickschliissen auf das Alter des einschliessenden 
Sedimentes berechtigt, denn im Dreisdulergraben kommt G. helvetica z. B. ausserst 
selten, in den gleichalten Schichten der Kaltwasserlaine und des Brunnenkopfhauses 
dagegen sehr haufig vor. 

Auf die gewonnenen Beobachtungen tiber die Rechts- und Linkswindigkeit 


der einzelnen Gattungen und Arten wird in einem spateren Abschnitt dieser Arbeit 
(S. 19) eingegangen. 
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Probe 1 und 2 unterscheiden sich von den iibrigen Proben, die wir im Drei- 
sdulergraben entnommen haben, dadurch, dass sie noch eine Reihe von ,,Cenoman- 
relikten‘‘ enthalten, wahrend in ihnen bereits die ersten zweikieligen Formen vom 
Typus der G. lapparenti auftreten. Sowohl das massenhafte Auftreten von G. ste- 
phani in Probe 1 als auch das Vorhandensein von Rotalipora appenninica und 
R. globotruncanoides spricht sehr dafiir, dass wir es mit den unmittelbaren Grenz- 
schichten des Turons zum Cenoman zu tun haben. Erst iitber Probe 1—2 setzt die 
G. lapparenti-Gruppe mit grosserer Individuenzahl ein. Gleichzeitig nimmt G. im- 
bricata immer mehr zu, wahrend G. stephani im Faunenbild keine Rolle mehr spielt. 


Besonders festgehalten zu werden verdient die Tatsache, dass G. lapparentt 
mitsamt ihren Unterarten bereitsimtiefsten Unter-Turonerscheint.®) 
Freilich kommt es zwischen den einzelnen Unterarten zu allen nur méglichen 
Ubergangen, und auch die Abgrenzung von G. renzi gegentiber G. lapparenti coronata 
ist nicht immer ganz leicht. Abgesehen von den Proben 1—2 dominiert in den 
iibrigen Proben G. lapparenti coronata, doch ist in Probe 5 auch G. renzi sehr haufig. 


G. schneegansi, G. sigali, G. cf. asymmetrica und G. inflata sind seltene, wenn 
auch bemerkenswerte Gdste. Ferner besitzt G. marginata im Unter-Turon noch 
lange nicht die Bedeutung, die ihr im Coniac-Santon unter den zweikieligen Globo- 
truncanen zukommt. 

Bemerkenswert ist endlich auch die Tatsache, dass die ersten Stensidinen 
bereits an der Basis des Turons vorkommen; ihr Haufigkeitsmaximum erreicht 
S. prae-exsculpta allerdings erst in Probe 4. 

Zusammenfassend kann demnach gesagt werden, dass die Globotruncanen- 
fauna des Dreisdulergrabens eindeutig auf tieferes Turon weist. Dabei handelt es sich 
bei Probe 1—2 zweifellos um die tiefsten Schichten des Turons. Die Proben 3—8 
beinhalten hingegen eine Fauna, die bereits sehr bezeichnend fiir Unter-Turon ist; 
G. helvetica, G. inflata und G. renzi sind wohl ihre wichtigsten Vertreter. Damit 
haben wir auch Hinweise daftir bekommen, dass die Grobkonglomerate im Oberlauf 
des Dreisdulergrabens tatsachlich dem hoheren Unter-Turon und vielleicht schon 
dem Mittel-Turon angehoren, da alle Gegebenheiten dafiir sprechen, dass im Drei- 
sdulergraben ein ungestortes Profil vorliegt, welches von Probe 1 bis Probe 8 
immer jiingere Horizonte aufschliesst. — 

Ebenfalls in die Gosau wurde von KockeL, RicuTeER & STEINMANN (1931, 
S. 104) ein Teil der Aufschliisse im Graben N des Dreierképfls SO von Schloss 
Linderhof gestellt. Die Einstufung geschah wiederum auf Grund lithologischer 
Merkmale. Proben, die wir an dieser Lokalitat aufsammelten, enthielten ebenfalls 
zweikielige Globotruncanen vom Lapparenti-Typ zusammen mit Arten des Unter- 
Turons wie G.renzi und G. lapparenti angusticarinata. Stensiéina prae-exsculpta 
wurde gleichfalls beobachtet. Im allgemeinen sind aber diese Mergel nicht so fossil- 
reich wie diejenigen des Dreisdulergrabens. Erwaéhnenswert sind rote, griinlich- 
geflammte Mergel, die bei 1015 m anstehen. Sie enthalten eine reiche, wenn auch 
ziemlich schlecht erhaltene Globotruncanenfauna mit G. lapparenti lapparenti 
und G. lapparenti angusticarinata. Man hat den Eindruck, dass die Gehduse schon 


4) Aus dem Unter-Turon der Couches rouges der Sulzfluh-Decke im Fiirstentum Liechten- 
stein gibt F. ALLEMANN (Kclogae geol. Helv. 45, 1952, 8. 295) acht Arten der Gattungen Rotalipora 
und Globotruncana an, welche sich auch im Unter-Turon des Dreisiulergrabens finden. 
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primar, also vor ihrer Einbettung in den rotgefairbten Kalkschlamm korrodiert 
wurden. Den teils grauen, teils bunten Mergeln sind stellenweise auch Banke eines 
feinkérnigen Kalksandsteines zwischengeschaltet. 


Eine unter-turone Foraminiferenfauna konfite ferner in den Mergeln nachge- 
wiesen werden, die am linken Ufer der Kaltwasserlaine bei 832 m (Heimgarten- 
gebiet) anstehen. Es fanden sich folgende Globotruncanenarten: G. stephani GAND., 
G. helvetica Bout, G. sigali Reicu., G. lapparenti coronata Bout sowie G. lapparenti 
angusticarinata GAND. 

Ausserordentlich reiches und wohlerhaltenes Material hat uns endlich der 
Martinsgraben WNW von Schloss Linderhof geliefert. Seine Globorotaliiden- 
fauna setzt sich aus folgenden Arten zusammen: 


Rotalipora reicheli Morn. 
Globotruncana helvetica Bout 
— stephani GAND. 

— stephani turbinata ReEtcu. 

— imbricata MorNop 

— sigali REICHEL 

— renzi THALM. & GAND. 

— lapparenti lapparenti Brovz. 
— lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
— lapparenti coronata Bo.u1 

— lapparenti bulloides VOGLER 


In einer weiteren, offenbar noch etwas Alteren Turon-Probe desselben Fund- 
punkts wurde ziemlich haufig R. reicheli beobachtet, doch konnten daneben auch 
zweikielige Formen der G. lapparenti-Gruppe festgestellt werden. 

Im Rahmen unserer Gemeinschaftsarbeit haben wir Material von folgenden 
Fundstellen untersucht: 


a) Ober-Alb: 
Brand W Ruhpolding. — BI. Diirrnbachhorn 819. 
, Holle bei 960 m und Hammergraben O Schwangau, 950—1025 m. — Bl. Fus- 


sen 860. 


b) Mittel- bis (?) Ober-Cenoman: 
Ross- und Buchstein, Lenggrieser Berge. — Bl. Kreuth 840. 


c) Ober-Cenoman: . 
Graben NO Beiwand b. Forsthaus Regau bei 850 m. — Bl. Brannenburg 815. 
W Kaseralm, Heimgartengebiet bei 1350 m. — BI. Eschenlohe 836. 
Lichtenstattgraben bei Ettal bei 950 m. — BI. Ettal 863. 
Miihlberggraben bei Ettal, 1110—1130 m. — Bl. Ettal 863. 
Spitzgraben S Schloss Linderhof, 1180—1370 m. — BI. Graswang-Linder- 
hof 862. 


ECLOGAE GEOL. HELV. 47, | — 1954 
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d) Unter-Turon: 
Kaltwasserlaine bei Ohlstadt, 840—990 m. — Bl. Eschenlohe 836. 
Graben N Dreierképfl bei Graswang, 1010—1070 m. — BI. Graswang—Linder- 
hof 862. 
Dreisdulergraben NW _ Schloss Linderhof, 1040—1150m. — BI. Graswang- 
Linderhof 862. 
Martinsgraben WNW Schloss Linderhof, 1115—1140m. — BI. Graswang- 
Linderhof 862. 
Reitweg O Brunnenkopfhaus. — BI. Graswang—Linderhof 862. 
Die angefiihrten Nummern der Kartenblatter beziehen sich auf die Topographische 
i<arte von Bayern im MaB stab 1:25000. 


D. Palaontologischer Teil 


1. Bemerkungen zur vorliegenden Globotruncanenfauna 


In unserer Gemeinschaftsarbeit haben wir versucht, eine geschlossene Dar- 
stellung der im kalkalpinen Ober-Cenoman und Unter-Turon Bayerns auftretenden 
Arten der Gattungen Rotalipora und Globotruncana zu geben. Zu diesem Zweck 
haben wir jeder Art eine kurze Beschreibung beigefiigt. Da die Miindungsverhalt- 
nisse bei den Globotruncanen in jiingster Zeit von REICHEL (1949) eine erschopfende 
Darstellung erfahren haben, beschrankten wir uns bei unseren Ausfiihrungen auf 
die wichtigsten Angaben iiber die Art der Mundoffnungen. Die im Text angegebenen 
Masse beziehen sich auf das jeweils abgebildete Exemplar. Bei den Verbreitungs- 
angaben bedeutet ss = sehr selten, s = selten, ns = nicht selten, h = haufig usw. 


Wir haben uns bemiuht, das uns vorliegende Material nach Moglichkeit bei 
den bereits beschriebenen Arten der Gattungen Rotalipora und Globotruncana unter- 
zubringen und moglichst wenig neue taxonomische Einheiten aufzustellen. Dies _ 
ist uns auch gelungen; lediglich im Ober-Cenoman konnte eine neue Unterart von 
Rotalipora turonica Brovz. festgestellt werden, die wir als R. turonica thomei n. ssp. — 
beschrieben haben. Im iibrigen haben wir unseren Bestimmungen einen méoglichst 
engen Artbegriff zugrunde gelegt, da es sich erwiesen hat, dass ein zu weit gefasster 
Artbegriff, wie ihn etwa der ungarische Mikropaldontologe Maszon (1943) vertrat, 
zu zahlreichen Fehldeutungen der Verwandtschaftsverhaltnisse der einzelnen Arten 
fiihrt. Varietaten wurden nicht ausgeschieden; Unterarten wurden nach der tri- 
niren Nomenklatur benannt, wie sie bereits von VoGLer (1941), Botti (1944) 
und Cira (1948) mit Erfolg angewandt wurde. 


Ferner haben wir von fast allen Arten bzw. Unterarten sowohl Abbildungen 
von ausgeschlammten Gehdusen als auch Mikrophotogramme von orientierten 
Dinnschliffen gegeben. Bekanntlich wurden von einigen Autoren nur Schliffbilder 
(z. B. O. Renz 1936, J. VoGter 1941, B.S. Tscuacutnur 1941, HeBoii 1944), 
von anderen nur Abbildungen isolierter Gehause (z. B. M. B. Crra 1948) veroffent- 
licht. Damit haben wir versucht, die wenigen Arten, die heute noch lediglich aus 
Schliffbildern bekannt sind, entweder mit ausgeschlammten Gehdusen noch nicht 
bekannter Arten zu identifizieren und so ihre Artfassung zu erweitern oder ihre 
Ubereinstimmung mit bereits beschriebenen Arten nachzuweisen. Es zeigte sich 
z. B., dass G. lapparenti inflata Box eine selbstandige Art ist (vgl. die Beschrei- 
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bung zu G. inflata Bout), wahrend G. alpina Bout sehr wahrscheinlich nur ein 
Synonym zu Rotalipora cushmani (Morrow) darstellt. 


Zu diesem Zweck haben wir unsere Mergelproben nach dem Wicx’schen 
Schlammverfahren mit Wasserstoffsuperoxyd (H,O,) aufbereitet und durch ein 
Sieb mit der Maschenweite 0,10 mm geschlammt. Einige der unter dem Binokular 
isolierten Gehaduse wurden hierauf in Pappezellen montiert und mit dem Kunstharz 
,.Polestar’* der Farbenwerke Bayer, Leverkusen, iibergossen. Nach dem Erstarren 
der Harzmasse wurde eine Flache des Harzkuchens so weit angeschliffen, bis die 
gewtinschte Schliffebene zum Vorschein kam. Der so praparierte Harzblock wurde 
sodann mit Polestar auf einen Objekttrager gekittet und auf der anderen Seite 
so weit abgeschliffen, bis die erforderliche Diinne erreicht war (eine ausfithrliche 
Beschreibung dieser Methode findet sich in ,,The Mikropaleontologist‘ vol. 7, 
1953, S. 34). Die auf diese Weise gewonnenen Praparate wurden unter dem Panphot 
auf Silbereosin-Platten aufgenommen. Der Vorteil des hier kurz skizzierten Ver- 
fahrens beruht darauf, dass man in einem Praparat beliebig viele Gehduse in einem 
Arbeitsgang verschleifen kann, so dass jedes Praparat mindestens eine Anzahl 
typischer Schnitte enthalt. Dabei ist der Arbeitsaufwand bedeutend geringer als 
bei den bislang gebrauchlichen Methoden, die Kanadabalsam, Caedax oder dhn- 
liche Mittel verwenden. 


Wir haben die Erfahrung gemacht, dass bei Vorlage giinstiger Schliffebenen 
jede Art bzw. Unterart der Gattungen Rotalipora und Globotruncana ein typisches 
Schliffbild aufweist. Dies konnte vor allem bei den nahe verwandten Arten Rotali- 
pora turonica Brotz., R. monisalvensis Morn. und R. cushmani (Morrow) bewiesen 
werden. Dartiber hinaus konnten wir auch die Beobachtungen ReEIcHELS (1949, 
S. 599) bestatigen, die dieser Autor tiber die Schalenstruktur der Globotruncanen 
gemacht hat. So kommt die Verteilung der perforierten bzw. imperforierten Scha- 
lensubstanz in den einzelnen Gehduseteilen auf unseren Schlifftafeln gut zum 
Ausdruck. Wahrend die eigentliche Gehausewand deutlich perforiert erscheint, sind 
Septen, Kielregion (Peripherie) und Miindungslamellen imperforiert; stellenweise 
weisen sie auch Andeutungen eines (?) Kanalsystems auf (vgl. auch TSscHACHTLI 
1941, S. 20). ,,Espaces noirs“ sind jedenfalls haufig wahrzunehmen. 


Die quantitative Auszahlung der Proben des Dreisdulergrabens gestattete 
es uns ferner, Angaben tiber die Richtung der Aufwindung bei den einzelnen 
Globotruncanenarten zu machen (vgl. Tab. auf S. 15), zumal dieses Merkmal in 
jiingster Zeit von Botti (1950) fiir phylogenetische Untersuchungen herangezogen 
wurde. Die vorherrschende Rechts- bzw. Linkswindigkeit scheint nach unseren 
Beobachtungen ausschliesslich artgebunden zu sein, d. h. innerhalb der einzelnen 
Gattungen gibt es Arten, die vorwiegend rechts- bzw. linksgewunden sind. So hat 
die Probe 2 361 rechts- und 315 linksgewundene Exemplare von Rotalipora turonica 
Brorz. geliefert, wahrend in Probe 1 218 rechtsgewundene Gehduse von Globo- 
truncana stephani GaNp. 144 linksgewundenen gegentiberstehen. Die mit G. stephant 
nahe verwandte G. imbricata Morn. tritt dagegen nur sehr selten linksgewunden 
auf, desgleichen die Unterarten der G. lapparenti-Gruppe. So kommen auf ins- 
gesamt 1073 rechtsgewundene Gehduse von G. lapparenti (einschliesslich Unter- 
arten) nur 5 linksgewundene. 
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Boxtr (1951) ist der Ansicht, dass das ,,random coiling”, d.h. das gleich- 
zeitige Auftreten von rechts- und linksgewundenen Gehausen, ein primitives Merk- 
mal ist und phylogenetisch alteren Formengruppen zukommt. Diese Ansicht traf 
so lange zu, als man in ,,Globotruncana‘‘ appenninica die Stammform von G. lap- 
parenti sah (vgl. phylogenetischen Teil). Die vorliegenden Beobachtungen konnen 
die Ansicht Bottis nicht stiitzen, denn R. turonica ist typisch ,,random coiling”, 
obwohl man sie auf Grund ihrer Miindungsverhaltnisse fiir verhaltnismassig hoch 
entwickelt halten muss (vgl. S. 53). Andererseits miisste man gerade in der 
Lapparenti-Gruppe eine starke Unregelmassigkeit in der Aufwindungsrichtung 
erwarten, da diese ja an der Basis des Turons vollig unvermittelt einsetzt, ohne dass 
man fiir sie linksgewundene Vorfahren nennen koénnte. Selbst die einkielige 
G. renzi, infolge ihrer zweikieligen Umgange seit dem Tag ihrer Aufstellung fiir 
eine ,,Ubergangsform‘‘ gehalten, ist fast ausschliesslich rechtsgewunden und tritt 
nur sehr selten linksgewunden auf.’) 

Beziiglich der Nomenklatur weichen wir insofern von REICHEL (1949) ab, 
als wir die Gattung Rotalipora nicht als Untergattung von Globotruncana ansehen. 
Desgleichen mochten wir auch nicht Thalmanninella Sicar, 1948, und Ticinella 
REICHEL, 1949, als Subgenera mit Globotruncana s. str. vereinen. REICHEL (1949, 
S. 600) hat selbst darauf hingewiesen, dass man Rotalipora und Globotruncana sehr 
wohl als selbstandige Gattungen auffassen kénne, wahrend Thalmanninella und 
Ticinella nur Untergattungen von Rotalipora seien. Jedenfalls bilden die Arten 
der Gattungen Thalmanninella und Rotalipora eine in sich geschlossene Gruppe, 
da sie durch Ubergange miteinander verbunden sind (z. B. T. brotzeni mit R. globo- 
fruncanoides nach Sica 1948 und T. ticinensis mit R. appenninica nach GANDOLFI 
1941 und RetcuHer 1949), wahrend sich Rotalipora und Globotruncana infolge ihrer 
verschiedenen Miindungsverhaltnisse unvermittelt gegeniiberstehen. So weisen in 
jungster Zeit sowohl RercHeEL (1949) als auch Mornop (1949) selbst darauf hin, 
dass die Annahme fritherer Autoren, Globotruncana linnei sei aus ,,Globotruncana“ 
appenninica hervorgegangen, heute wohl nicht mehr zutrifft. — 

Uber die Stellung der Globotruncanen innerhalb des Systems der Foramini- 
feren gehen die Ansichten der einzelnen Autoren weit auseinander. J. J. GALLOwAay 
(1933) stellte die Gattung Globotruncana zu den Orbulinidae, nahm also eine Ab- 
stammung von den Globigerinen an, GANDOLFI (1942, S. 139) wies auf eine enge 
Verwandtschaft zwischen Anomalina, Globotruncana und Globigerina hin. BRoTZEN 
(1942) schuf die Unterfamilie der Globotruncaninae, die er den Valvulineriidae 
unterordnet. Sie umfasst die Gattungen Globotruncana, Globorotalia, Globorotalites 
und Rotalipora. ; 

Die Gattung Rotalipora stellt nach BRotzEN eine Verbindung zu den Cymbalo- 
poridae her, denn er schrieb: ,,Zur geologisch alteren Gruppe (der Globotruncani- 
nae, d. Verf.) rechne ich die Gattungen Globotruncana, Globorotalites und Globoro- 
talia. Die cenoman-turone Gattung Rotalipora bildet den Ubergang zu den jiingeren, 
zu denen ich die Gattungen Cymbaloporetta, Cymbalopora, Cymbaloporella und 
moglicherweise Tretomphalus stelle.‘ 


’) Untersuchungen an Globorotalia scitula (Brapy) durch M. Vastcex (Sborn. Ustr. Ust. 
Geol. 20, 1953) haben ebenfalls gezeigt, dass ein Wechsel in der Windungsrichtung nicht unbe- 
dingt auf stammesgeschichtliche Faktoren zurickgefiihrt werden muss. Zur Vorsicht mahnt 
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Sowohl GLAEssNER (1945) als auch CuSHMAN (1948) fassen die Gattungen 
Globotruncana und Globorotalia in der Familie der Globorotaliidae zusammen. 
Wahrend GLAESSNER diese der Superfamilie der Rotaliidea unterordnet, halt 
CusHMAN die Globotruncanen ,,directly derived from the compressed Globigerinas 
in the Cretaceous“. Globorotalia stammt nach ihm unmittelbar von den Globo- 


truncanen ab, indem der dorsale Kiel resistiert, wahrend der ventralgelegene riick- 
gebildet wird. 


REIcHEL (1949, S. 616) fiihrt die Ahnlichkeit gewisser Globotruncanen mit 
den Globigerinen auf Konvergenzerscheinungen zuriick (so spricht er z. B. von einer 
»rosaline globigérinisée dont les carénes sont en voie de disparition’’), Nach diesem 
Autor hat sich der Stamm Ticinella roberti — Thalmanninella ticinensis — Rotali- 
pora appenninica aus Pseudovalvulineria entwickelt. Die Globigerinidae seien viel 
zu sehr spezialisiert, als dass sich aus ihnen der Stamm der Globotruncanen ent- 
wickeln konnte; ausserdem wiirde die Entwicklung zur Ausbildung involuter 
Formen (Orbulina) tendieren. 


SIGAL (1952 c, S. 236) spricht dem Polyphyletismus das Wort, indem er schreibt: 
«Il y a la un groupe trés riche de formes qui a dti faire explosion a diverses reprises, 
a partir de souches plus ou moins voisines, surtout globigérinoides, mais peut-étre 
tout autres.» 


BERMUDEZ (1952) entfernt sich am weitesten von den bisher gebrauchlichen 
Gliederungen, indem er die Gattung Rotalipora zu den Cymbaloporidae stellt und 
damit von Thalmanninella und Globotruncana weit entfernt. Gleichzeitig lost er 
auch die Familie der Globorotaliidae auf, indem er die Gattungen Globorotalia 
und Globorotalites bei den Valvulineriinae einordnet. Thalmanninella und Globo- 
fruncana bilden nach ihm die Unterfamilie der Globotruncaninae, die zu den 
Rotalidae gehoren. Die Gattung Praeglobotruncana soll die Vorlaéufer der echten 
Globotruncanen, kleine, einkielige Formen enthalten; Globotruncana selbst sei 
,.casi siempre bicarinado“ und von benthonischer Lebensweise. 


Die am Ende des Maastrichts aus den Globotruncanen hervorgegangenen 
.,Globorotalien“ (vgl. CUSHMAN 1948) gehéren nach BERMUDEz (1952) zur Gattung 
Truncorotalia CusuMm. & BerMubeEz, 1949. Zahlreiche Arten dieser Gattung finden 
sich am Ausgang der Kreide, im Paleozdn und Unter-Eozan. Die Gattung Globorota- 
lia s. str. sei dagegen pelagisch und durch lippenartige Bildungen der Mundregion 
mit den Gattungen Cancris und Valvulineria verwandt. 


Wir stimmen mit RercHet in der Ansicht tiberein, dass die altesten Formen 
der Globotruncanen s. 1. (Ticinella, Thalmanninella) aus Pseudovalvulineria- 
artigen Formen und damit aus Rotaliiden entstanden sind. Inwieweit auch Glo- 
bigerinen als Ahnen bestimmter Globotruncanenarten (etwa von G. stephani oder 
G. helvetica) in Frage kommen, wagen wir derzeit nicht zu entscheiden. Es mag 
sich bei den globigerinenartigen Globotruncanen vielleicht doch mehr um eine 
Konvergenzerscheinung und um den Ausdruck einer Homodomorphie als um eine 
echte Verwandtschaft handeln. Zweifellos hat die von S1car (1952 b) aufgeworfene 
Frage der polyphyletischen Abstammung der Globotruncanen etwas fiir sich, doch 
wird es noch eingehender Untersuchungen bediirfen, um Endgiiltiges dartiber aus- 
sagen zu konnen. 
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2. Beschreibung der einzelnen Arten der Gattungen 
Rotalipora Brorzen, 1942 und Globotruncana CUSHMAN, 1927 


Rotalipora appenninica (O. RENz), 1936 
(Taf. I, Fig. 1; Taf. IV, Fig. 11, 12; Taf. V, Fig. 1) 


1936. Globotruncana appenninica n. sp. — O. RENz, Eclogae geol. Helv. 29, 3,14 
Fig. 2; S. 20; Taf. 6, Fig. 2—8, 10—11; Taf. 8, Fig. 4. 


1942. Globotruncana apenninica RENz. — GANDOLFI, Riv. Ital. Pal. 48, S. 116, 
Taf. 2, Fig. 5; Taf. 4, Fig. 12, 14, 24—27; Tai. 9, Fig. 3—4; Taf, 14, Figeae 
3—4. 

1942. Globotruncana apenninica «n. var. - GANDoxri, ibidem, S. 119, Fig. 40a—ce 
Bibi WSs J. 


1948. Globotruncana appenninica appenninica Renz (2). — Crra, Riv. Ital. Pal. e 
Strat. 54, S.1, Taf. 3, Fig. 1 (Synonymie partim). 

1949. Glt. (Rotalipora) apenninica O. RENz. — ReicnHer, Eclogae geol. Helv. 42, 
S. 604, Taf. 16, Fig. 4; Taf. 17, Fig. 4; Fig. 3 auf S. 605. 

1949. Git. (Rotalipora) apenninica (RENz 1936). —-Mornop, Eclogae geol. Helv. 42, 
S. 578, Taf. 15, Fig. la—l; Fig. 3 (la—c, 2a—c, 3a—c) auf 8.579; Fig. 4 
(IIla—c) auf S. 580; Fig. 5 (la—c) auf S. 581. 

1952. Globotruncana (Rotalipora) apenninica (RENz), 1936. — Coro, Bol. Inst. 
Geol. Min. Esp. 64, S. 17, Taf. 3, Nr. 1—1T- 

1952. Rotalipora apenninica (RENz). — S1GaL, Monogr. région., Algérie, S. 24, 
Fig. 23. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 283. 


Beschreibung: Gehdause mittelgross, bikonvex, deutlich langer als breit 
(skaphoider Umriss). Dorsalseite mit 2144,—3 Umgangen, etwas weniger gewolbt 
als Ventralseite. Peripherie gelappt, einfach gekielt. Kammern auf der Dorsalseite 
schwach gewolbt, gebogen, sich umfassend, durchschnittlich 6 im letzten Umgang; 
auf der Ventralseite kraftig gewolbt, dreieckig. Nahte auf der Dorsalseite schief 
und gebogen, leistenformig; auf der Ventralseite fast gerade oder doch nur wenig 
gebogen, stark vertieft. Nabel sehr eng, grésstenteils durch Kalzitbriicken ver- 
deckt. Miindung am Grund der letzten Kammer mit einer deutlichen Lippe, 
Suturalmiindungen nur auf der Riickseite der drei let-ztenKammern wahrzunehmen, 
jeweils durch einen kleinen Schalenvorsprung tiberdeckt. Lange: 0,53 mm; 
Breite: 0,41 mm; Hohe: 0,25 mm. Im vorliegenden Material nur rechtsgewunden; 
aus der Literatur sind auch linksgewundene Gehause bekannt (vgl. GANDOLFI 1942). 


Beziehungen: Nach Ganpo tri (1942, S. 117) und Rercuet (1949, S. 605) 
ist Rotalipora appenninica durch Ubergangsformen mit der etwas alteren Thal- 
manninella ticinensis (GANDOLF!) verbunden. Von letzterer Art unterscheidet sie 
sich vor allem dadurch, dass sie viel weniger Kammern besitzt. Ausserdem liegen 
die zusatzlichen Schalenoffnungen nicht mehr wie bei Thalmanninella in der Nabel- 
region, sondern bereits im Bereich der Suturen. 


Auf die Beziehungen zwischen R. appenninica und Globotruncana sigali 
ReicHev wird bei der Beschreibung der letzteren Art eingegangen. 
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GANDOLFI stellte seinerzeit eine Reihe von Varietaten auf, die er mit den 
griechischen Buchstaben alpha, beta und gamma bezeichnete. Seine Benennungen 
haben ebensowenig nomenklatorische Giiltigkeit wie etwa die Bezeichnung ,,tipica®, 
die er einer bestimmten Form gab. Var. alpha#wurde von Crra (1948) zwar als 
selbstandige Varietat aufgefasst, von Mornop (1949) dagegen mit dem Typus 
vereinigt. Var. beta wurde von Reicner (1949) als Globotruncana stephani GAND. 
turbinata beschrieben, wahrend var. gamma von Mornop als Rotalipora reicheli 
neubenannt wurde. Formen, die GANpo.rr als Globotruncana apenninica tipica 
(tipica bei Ganpotrt nicht kursiv, daher offenbar nicht als Art- bzw. Unterartname 
verwendet) beschrieben und abgebildet hat, werden von uns als R. globotruncanoides 
S1GAu aufgefasst. Crra vereinigte diese mit G. appenninica appenninica, wahrend 
Mornop und CarBonnier (1952) von Globotruncana (Rotalipora) apenninica var. 
typica sprechen. 

Bemerkungen: Es ist das Verdienst Reicuets, die Suturalmiindungen von 
»Globotruncana appenninica‘’ entdeckt zu haben. Er konnte sie selbst in den 
Originalschliffen von Renz (z. B. Fig. 2 auf S. 14) nachweisen. 

Nach Ganporri (1942, S.117) finden sich in den stratigraphisch dalteren 
Schichten der Scaglia vor allem linksgewundene, in den jiingeren Horizonten 
dagegen vorwiegend rechtsgewundene Gehause. Im vorliegenden Material konnten 
nur rechtsgewundene Exemplare festgestellt werden. 

In jiingster Zeit stellt BermupeEz (1952, S. 53) R. appenninica zur Gattung 
Praeglobotruncana BERMuDEz 1952. Er betrachtet die Angehérigen dieser Gattung 
als Vorlaufer der Globotruncanen. Die Gattung Rotalipora wird dagegen in die 
Familie der Cymbaloporidae gestellt. Nach BermupeEz besitzt R. appenninica 
keine Suturalmiindungen. 

Verbreitung: Ober-Cenoman, Lichtenstattgraben bei Ettal 950m und 
970m (ns); Mithlberggraben bei Ettal 1110m (ns); Spitzgraben S Linderhof 
1370 m (s). — Unter-Turon (Basis), Dreisdulergraben 1040 m (s). 

Nach Ganpo tr! ist die Art im Tessin besonders hadufig im oberen Teil der 
Scaglia bianca und in der Scaglia rossa. Crra fand sie im Cenoman und Unter-Turon 
des Gardasee-Gebiets, Italien, CoLom im Cenoman Spaniens, Notu (1951, S. 76) 
im Cenoman Osterreichs und Botui (1944, Tab. 2 auf S. 239) im Cenoman und 
Unter-Turon der helvetischen Decken der Schweizer Alpen. Nach Mornop erlischt 
R. appenninica in den Freiburger Alpen im Profil dort, wo die ,,explosion des 
Globotruncana bicarénées“ einsetzt, und auch nach Cotom und Sica soll sie in 
Spanien bzw. Algier die Grenze zum Turon nicht tiberschreiten. 

Ein Teil der Zitate aus dem Unter-Turon diirfte zu G. sigali gehoren, wie 
ReIcHe (1949) nachweisen konnte. So war z. B. Sicau (1948 a, S. 14) zeitweilig 
der Ansicht, dass ,,Globotruncana’’ appenninica nicht fiir Cenoman leitend sei, 
sondern sich auch in der unteren Halfte des Turons weitverbreitet fande. 


Rotalipora globotruncanoides Sica, 1948 
(Taf. IV, Fig. 7) 
1942. Globotruncana apenninica Renz s. str. — GANpotri, Riv. Ital. Pal. 48, 
Taf. 2, Fig. 6a—c (non 5a—d). 
1942. Globotruncana apenninica RENz tipica. — GANDOLFI, ibidem, Fig. 42 (2—3) 
aul Sal19; 
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1948. Rotalipora globotruncanoides n. sp. — StGAL, Rev. Inst. Franc. Ann. Combust. 
liqu. 3, S. 100, Taf. 1, Fig. 4a—c; Taf. 2, Fig. 3a—b, 4a—hb, 5. 
1949. Git. (Rolalipora) apenninica (RENz 1936) var. typica (GANDOLFI 1942). — 
Mornop, Eclogae geol. Helv. 42, S. 582, Fig. 9 (2a—b) auf S. 587. 
1952. Rotalipora globotruncanoides Sica. — S1GaL, Monogr. région., Algérie, 
S. 26; Fig..26: 
Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 284. 


Beschreibung: Gehduse mittelgross, bikonvex. Dorsalseite mit 2% —3 Um- 
gangen, in der Regel etwas weniger gewolbt als Ventralseite. Peripherie schwach 
gelappt, einfach gekielt. Kammern auf der Dorsalseite eben bis leicht eingesenkt, 
sehr schmal, gebogen, sich stark umfassend, 5—7 im letzten Umgang; auf der 
Ventralseite gewoélbt, trapezoedrisch bis unregelmassig dreieckig. Nahte auf der 
Dorsalseite schief und gebogen, leistenformig; auf der Ventralseite etwas nach 
vorne gebogen, anfangs noch leistenformig, im Bereich der letzten Kammern 
leicht eingesenkt. Nabel verhaltnismassig weit; in ihn ragen die Auslaufer der 
einzelnen Kammern, die sich gegenseitig etwas tiberdecken. Mindung am Grund 
der letzten Kammer (,,interiomarginal”) mit einer deutlichen Lippe, Sutural- 
mtindungen meist klein und unscheinbar, in unmittelbarer Nahe des Nabels. 
Lange: 0,61 mm; Breite: 0,59 mm; Hohe: 0,28 mm. Rechts- und linksgewunden. 

Beziehungen: R. globotruncanoides unterscheidet sich von R. appenninica 
durch die Anordnung der Kammern auf der Dorsalseite, die bei ersterer Art viel 
gedrangter stehen und sich auch mehr umfassen; auf der Ventralseite sind die 
Nahte schwach leistenformig erhaben oder doch nur sehr leicht eingesenkt, ausser- 
dem iiberdecken sich die einzelnen Kammern etwas. Die Suturalmiindungen sind 
meist klein und unscheinbar und liegen in unmittelbarer Nahe des Nabels, wahrend 
sie bei R. appenninica deutlich von diesem entfernt stehen. 

Thalmanninella brotzeni Stcau ist ebenfalls mit R. globotruncanoides nahe ver- 
wandt und mit dieser durch Ubergange verbunden; man nimmt heute an, dass sich 
Rotalipora unmittelbar aus Thalmanninella entwickelt hat, indem die nabelstin- 
digen (intraumbilikalen) Hilfsmiindungen der letzteren Gattung bei Rofalipora 
in die Suturalregion gewandert sind. Abgesehen von den verschiedenen Miindungs- 
verhaltnissen, die freilich nur bei ausgezeichneter Erhaltung wahrzunehmen sind, 
und der etwas geringeren Grosse von Thalmanninella brotzeni sind beide Arten 
kaum durch nennenswerte Unterschiede voneinander getrennt. 

Bemerkungen: ReicHet (1949) betrachtet R. globotruncanoides als eine 
Varietat von R. appenninica, wobei er die Frage offenlasst, ob die S1cat’sche Art 
mit FR. appenninica var. typica (GANDOLFI) ident ist. Mornop (1949) fiihrt die 
Verschmelzung dieser beiden Arten bzw. Unterarten durch und beschreibt der- 
artige Formen als Git. (Rotalipora) appenninica var. typica, wobei ihm spater 
CARBONNIER (1952) gefolgt ist. Crra (1948) bezog allerdings die var. typica in die 
Synonymie von G. appenninica appenninica mit ein. 

Wir sind durchaus mit Mornop der Ansicht, dass die ,,var. typica’* von R. ap- 
penninica s. str, getrennt gehalten werden muss, doch kénnen wir die Bezeichnung 
» var. typica GANDOLFI“ nicht als valid ansehen. Nach R. RicuTER (1948, S. 109) 
sind zwar Art- bzw. Unterartnamen wie »typus, typicus etc.‘‘ nur unerwiinscht, 
nicht aber untersagt (Erlduterung zu Artikel 14 der IRZN). Dagegen muss eine 
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neue Art bzw. Unterart, die nach dem 31. Dezember 1930 aufgestellt wurde, 
gemass den Internationalen Regeln der Zoologischen Nomenklatur mit einer 
Diagnose bzw. Begriffsbestimmung versehen sein, um als valid gelten zu kénnen. 
Dies ist aber bei ,,var. typica GANDOLFI, 1942‘* nicht der Fall, denn aus den Aus- 
fiihrungen des genannten Autors geht nicht eindeutig hervor, dass er eine derartige 
Varietat neu aufstellen wollte. So hat z. B. GANDOLFI (1942, S. 119) die in Rede 
stehende Form im Text als ,,forma tipica®* bezeichnet, wahrend er sie in den Er- 
kldrungen zu Taf. 2, Fig. 6, als ,,G. apenninica s. str.“* anfiihrt. Ferner wurde das 
Wortchen ,,tipica‘* (der italienischen und nicht der lateinischen Sprache entnom- 
men) von GANDOLFI in den allermeisten Fallen weder kursiv gesetzt noch mit dem 
Zusatz ,,nov. var.“ oder ,,nov. forma‘ versehen (z. B. Fussn. 16 auf S. 122), wie 
er dies in allen anderen Fallen getan hat, wo er eine neue taxonomische Einheit 
aufstellen wollte; auf S.151 spricht er lediglich von ,,la nostra Globotruncana 
apenninica RENz var. lypica‘. 

Nach Lage der Dinge kann die ,,var. typica‘: daher keine Validitat beanspru- 
chen und wir schlagen vor, die betreffende Form als ,,Rotalipora globotruncanoides 
SIGAL™ zu bezeichnen, zumal die Art von ihrem Autor eingehend beschrieben und 
hinreichend abgebildet wurde. Damit ist auch der Fall aus der Welt geschafft, dass 
eine Form, die sich vom Typus einer Art nicht unwesentlich unterscheidet, als 
var. fypica’’ derselben in der Literatur gefiihrt wird. 

Verbreitung: Cenoman, Ross- und Buchstein, Tegernseer Berge (s); Tobel 
ostwarts Kaseralm 1350 m, Heimgartengebiet (ns). - Unter-Turon, Dreisduler- 
graben 1040 m, 1100 und 1130 m (s—ns). 

Die Art wurde bislang nur im Cenoman beobachtet, wo sie in Algier schon 
sehr tief einsetzt (vgl. SicaL 1948b, 1952b). 


Rotalipora reicheli Mornop, 1949 
(Pat bigs 2sebat. LV shige. 2:eW atenv lie Bigs Til) 
1942. Globotruncana apenninica y n. var.— GANDOoLFI, Riv. Ital. Pal. 48, S. 119, 
Fig. 41 (la—b) auf S. 117; Fig. 42 (1) auf S. 119. 
1949. Glt. (Rotalipora) reicheli n. sp. - Mornop, Eclogae geol. Helv. 42, S. 583, 
Taf. 15, Fig. 2a—p, 3—8; Fig. 5 (IVa—c) auf S.581; Fig. 6 (1 —6) auf S. 583. 
1951. Gl. (Rotalipora) reicheli Mornop. — Norn, Jb. Geol. Bundesanst. Sonderbd. 3, 
S. 76, Taf. 5, Fig. 3a—b. 
1952. Globotruncana (Rotalipora) Reicheli MorNop. — CARBONNIER, Bull. Soc. Géol. 
France, sixiéme série, 2, S. 119, Taf. 7, Fig. 4a—b. 

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 285. 

Beschreibung: Gehause mittelgross, planokonvex. Dorsalseite mit 244—3 
Umgangen, flach, im Bereich des letzten Umgangs meist leicht eingesenkt, die 
inneren Umgange etwas erhaben, durch Rauhigkeiten der Schalenoberflache ver- 
deckt; Ventralseite stark konvex. Peripherie gelappt, von der Dorsal- zur Ventral- 
seite senkrecht oder steil abfallend, an der Grenze gegen die Windungsseite mit 
einem kraftigen Kielsaum. Kammern auf der Dorsalseite flach, diejenigen des 
letzten Umgangs leicht eingesenkt, schmal, gebogen, sich umfassend, durchschnitt- 
lich 7 im letzten Umgang; auf der Ventralseite gewolbt, dreieckig. Nahte auf der 
Dorsalseite schief und gebogen, in Form sehr kraftiger Nahtleisten; auf der Ventral- 
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seite gerade bis leicht gebogen, deutlich eingesenkt. Oberflache auf der Dorsalseite 
glatt mit Ausnahme der Nahtbildungen und des zentralen Teils der Schale, 
Peripherie und Ventralseite mit zahlreichen, feinen Warzen bedeckt, die jiingsten 
2—3 Kammern haufig glatt. Nabel verhaltnismassig eng. In der Nahe des Nabels 
findet sich auf der Riickseite jeder Kammer je eine intrasuturale Offnung, die 
jedoch nur bei guterhaltenen Exemplaren zu beobachten ist. Lange: 0,55 mm, 
Breite: 0,47 mm; Hohe: 0,28 mm. Vorwiegend rechtsgewunden, seltener links- 
gewunden. 


Mikrophotogramme von Diinnschliffen bayerischer Vorkommen von R. reichelt 
(Taf. IV, Fig. 1,2) stimmen sehr gut mit der Abbildung Mornon’s auf Taf. 15, 
Fig. 8, iiberein. 


Beziehungen: Auf die Unterschiede zwischen R. reicheli und R. appenninica 
ist bereits Mornop (1949, S. 584) eingegangen. Eine gewisse Ahnlichkeit besteht 
auch zu R. globotruncanoides Staat, doch hat letztere Art eine konvexe Spiral- 
seite sowie Kammern, die auf der Ventralseite nicht so stark aufgeblaht sind und 
die durch nach vorwarts geschwungene Suturen voneinander getrennt werden. 


Habituell bestehen weiterhin Analogien zu G. helvetica Bou. R. reicheli 
unterscheidet sich von letzterer Art allerdings dadurch, dass die Nahtleisten auf 
der Dorsalseite viel kraftiger sind und diese tiberhaupt einen starker globotrun- 
canenartigen Habitus aufweist. Die Zahl der Kammern im letzten Umgang betragt 
durchschnittlich 7 gegeniiber 5—6. Die Peripherie fallt senkrecht oder steil zur 
Ventralseite ab und ist nicht so breit gerundet und gewolbt wie bei G. helvetica, 
der tiberdies ein kraftigerer Randkiel fehlt. Die Kammern auf der Ventralseite 
laufen gegen den Nabel dreieckig zu und sind nicht kugelig aufgeblasen. Ausser- 
dem fehlen der G. helvetica die intrasuturalen Miindungen, die der R. reicheli als 
Art der Gattung Rotalipora eigen sind. 


Bemerkungen: Nach Mornop (1949, S. 584) leitet sich R. reicheli von 
Rotalipora apenninica var. typica GANbD. (= R. globotruncanoides S1caL) ab, mit 
der sie durch zahlreiche Ubergangsformen verbunden sein soll. 


Verbreitung: Ober-Cenoman, Weg Forsthaus Regau-Beiwand 850 m, 
Wendelsteingebiet (ns); Spitzgraben 1370 m (s). - Unter-Turon, Martinsgraben 
WNW Linderhof (ns); Dreisdulergraben 1060 m (ss). 


Bei den beiden Funden im bayerischen Unter-Turon handelt es sich um ein 
sehr tiefes Niveau. 


R. reicheli wurde von GANDOLFr! (1942) zuerst aus dem Cenoman des Tessins 
als var. gamma von G. apenninica beschrieben. Nach Mornop (1949, S. 584) 
erlebt sie ihre starkste Entfaltung im obersten Cenoman, iiberschreitet aber die 
Grenze zum Turon nicht. Er fand sie im Cenoman der Freiburger Alpen der 
Schweiz. Norn (1951) konnte die Art im Cenoman Osterreichs zusammen mit 
R. appenninica nachweisen, wahrend sie CARBONNIER (1952) aus dem Ober- 
Cenoman (nach Sica 1952a, Mittel-Turon bis Coniac mit aufgearbeitetem Ceno- 
man) von Marokko beschreibt. Sehr wahrscheinlich gehort auch Globotruncana 
helvetica bei Cira (1948, S. 12, Taf. 4, Fig. 1) zu R. reicheli; damit ware diese Art 
auch im Cenoman des Gardaseegebietes, Italien, nachgewiesen. 
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Rotalipora turonica Brorzen, 1942 
(Taf. I, Fig. 5; Taf. IV, Fig. 3, 4) 


1942. Rotalipora turonica n.sp. — Brorzen, Sverig. Geol. Unders. Ser. C, 36, 
S. 32, Textfig. 10 und 11 (4). sf 

1948. Rotalipora turonica Brotzen 1942. — Sicar, Rev. Inst. Franc. Pétr. Ann. 
Combust. liqu. 3, S$. 96, Taf. 1, Fig. 1a—c. 

1949. Globotruncana (Rotalipora) turonica (BrorzeN). — Reicue., Eclogae geol. 
Hely42,9. 007, Tat..16, Hig. 5: Vat.17, Fig. 5. 

1952. Globotruncana (Rotalipora) turonica BrotrzEN. — CARBONNIER, Bull. Soc. 
Géol, France, ‘sixiéme série, 2, S: 117, Taf:6, Fig. 3a—e. 

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 286. 

Beschreibung: Gehduse klein- bis grosswiichsig, bikonvex, sehr verdnder- 
lich, haufig etwas verbogen. Dorsalseite mit durchschnittlich 3 Umgangen, massig 
bis stark gewolbt; Ventralseite meist etwas weniger gewolbt als Dorsalseite, seltener 
etwas abgeplattet bis schwach konkav. Peripherie deutlich gelappt, mit einem ein- 
fachen Kiel versehen, der meist wellig verlauft. Kammern auf der Dorsalseite 
gewolbt, gebogen, in Richtung der Aufwindung verldngert, sich umfassend, 
5—7 im letzten Umgang; auf der Ventralseite ebenfalls gewélbt, gegen den Nabel 
dreieckig zulaufend; sowohl dorsal als auch ventral mit Pusteln und Unebenheiten 
bedeckt, allenfalls mit Ausnahme der letzten Kammern. Nahte auf der Dorsal- 
‘seite etwas schief und gebogen, schmal leistenformig; auf der Ventralseite fast 
gerade, sehr breit und tief. Nabel sehr eng, durch Kalzitbriicken tiberdeckt. 
Miindung am Grund der letzten Kammer mit einer deutlichen Lippe versehen, die 
Suturalmtindungen auf der Riickseite der Kammern verhaltnismassig gross, von 
-dachartigen Schalenvorspriingen eingesdumt. Lange: 0,68 mm; Breite: 0,58 mm; 
Hohe: 0,33 mm. Rechts- und linksgewunden. 

Schliffe durch diese Art (Taf. IV, Fig. 3,4) zeigen die etwas unregelmassige 
Schalenform; die wahrnehmbaren Schwankungen betreffen vor allem das Ver- 
haltnis der Hohe zur Linge bzw. Breite der Gehause. 

Beziehungen: R. turonica Brorz. unterscheidet sich von allen anderen 
Arten der Gattung Rotalipora, so vor allem von R. montsalvensis Morn. und 
R. cushmani (Morrow), durch ihren unregelmassigen Gehausequerschnitt sowie 
durch die wechselnde Groésse und Form ihrer Kammern. ,,Globotruncana™ alpina 
Boru, eine Art, die bislang nur aus Schliffbildern bekannt ist, ist zweifellos nahe 
mit R. furonica verwandt (vgl. Rercuer 1949, S. 607). Eigene Schliffuntersuchun- 
gen haben allerdings ergeben, dass sie sehr wahrscheinlich mit R. cushmani (siehe 
diese) ident ist. 

Verbreitung: Cenoman, Tobel W Kaserberg 1350 m, Heimgartengebiet 
(h); Ross- und Buchsteingebiet (ss); Spitzgraben S Linderhof 1370m (ns). — 
Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040 m, 1060m, 1100 und 1130m (ss—hh). 
In Probe 2 (1040 m) des Dreiséulergrabens (vgl. Tab. 1) ist R. turonica mit 361 
ausgezdhlten rechts- und 315 linksgewundenen Exemplaren mit Abstand die 
haufigste Art. 

Brorzen (1942) beschrieb die Art aus dem Ober-Cenoman und Unter-Turon 
von Pommern. Sica (1948b, S. 96) gibt sie aus dem Unter-Turon von Oued 
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Sissala (Algier) an, bemerkt aber, dass sie bereits in sehr tiefem Cenoman vor- 
kame. CARBONNIER (1952, S. 117) fand R. turonica im Ober-Cenoman von Marokko 
(nach SrcaL 1952a = Mittel-Turon bis Coniac mit aufgearbeitetem Cenoman). 


Rotalipora turonica BrorzEN expansa CARBONNIER, 1952 


1952. Globotruncana (Rotalipora) turonica Brorzen 1942 v. expansa Nn. var. — 
CARBONNIER, Bull. Soc. Géol. France, sixiéme série, 2, S.118, Taf. 6, 
Fig. 4a—c. 

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 287. 

Bemerkungen: Im Unter-Turon des Dreisdulergrabens tritt bei 1040 m 
eine Form von Rotalipora turonica auf, die der var. expansa CARBONNIER ent- 
spricht. Die Spiralseite ist stark gewolbt, die 4—5 Kammern des letzten Umgangs. 
sind kugelig aufgeblasen, die letzte Kammer ist merklich hoher als die vorletzte, 
die Nahte sind stark vertieft, besitzen keine Leistchen und verlaufen fast gerade. 
Die Peripherie ist mit einem schmalen, zusammenhangenden Kiel besetzt. Auf 
der Ventralseite werden die Kammern ebenfalls von tiefen Nahten getrennt. 
Lange: 0,5 mm; Breite: 0,45 mm; Hohe: 0,22 mm. Rechts- und linksgewunden. 

Verbreitung : Die genannte Varietat wurde von CARBONNIER aus dem Ober- 
Cenoman von Marokko beschrieben (nach Sica 1952a = Mittel-Turon_ bis. 
Coniac mit aufgearbeitetem Cenoman). 


Rotalipora turonica BRoTzEN thomei n. ssp. 
(Taf. I, Fig. 6; Taf. IV, Fig. 5, 6) 

Namengebung: Zu Ehren des bekannten Miinchner Alpengeologen Prof. 
Dr. P. Schmidt-Thome. 

Holotypus: Slg. Miinchen Prot. 288. 

Locus typicus: Spitzgraben S Linderhof 1370 m, Ammergauer Berge. 

Stratum typicum: Ober-Cenoman. 

Diagnose: Eine neue Unter-Art von R. turonica BrotzEN mit folgenden 
Besonderheiten: Gehduse konvex-konkav, Dorsalseite ausserordentlich hoch ge- 
wolbt, glockenformig zur Peripherie bzw. Ventralseite abfallend, Ventralseite 
konkav. 

Bemerkungen: Die neue Unter-Art (es handelt sich bei ihr um eine Varietat 
und nicht um eine Mutation in phylogenetischem Sinne) schliesst sich eng an 
R. turonica an. Was sie vom Typus dieser Art unterscheidet, ist die kalottenartige 
Wolbung der Dorsalseite (vgl. Taf: IV, Fig. 5,6), wie sie in diesem Ausmass bei 
R. turonica s. str. nicht beobachtet wird. Die Ventralseite ist stark konkav und 
fallt von der Peripherie zum Nabel hin, der wie beim Typus sehr eng ist, bestandig 
ein. Die Gehduse sind im allgemeinen sehr stark verbogen und machen haufig 
den Eindruck, als seien sie deformiert. Die Peripherie ist deutlich gelappt und mit 
einem nicht sehr starken Kiel versehen. Der letzte Umgang umfasst 5—6 Kammern. 
die auf der Dorsalseite bedeutend starker gewolbt sind als auf der Ventralseite. 
Auf der Dorsalseite sind die Nahte schwach eingesenkt und stehen etwas schief. 
In den tibrigen Schalenmerkmalen wie auch in der Anlage der Haupt- und Sutural- 
miindungen stimmt die neue Unterart mit dem Typus tiberein. Lange: 0,58 mm;, 
Breite: 0,58 mm; Hohe: 0,36 mm. Rechts- und linksgewunden. 
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Rotalipora montsalvensis Mornop, 1949 
(Taf. I, Fig. 4; Taf. V, Fig. 2) 
1949. Gilt. (Rotalipora) montsalvensis n. sp. — Mornop, Eclogae geol. Helv. 42, 
S. 084, Fig. 4 (la—c) auf S. 580, Fig. 7 @a—c, 2a—c) auf S. 585. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 289. 

Bemerkungen: Im Ober-Cenoman des Miihlberggrabens bei Ettal (1110 m) 
fanden sich 2 Exemplare einer Rotalipora, die sich gut mit R. montsalvensis Mornnop 
vergleichen lassen. Die beiden Gehduse sind bikonvex, regelmdssig gebaut und 
besitzen einen verhaltnismassig schwachen Kiel. Die Suturen auf der Dorsalseite 
sind anfangs schmal leistenformig, senken sich aber im Bereich der letzten Kam- 
mern schwach ein. Der Nabel ist weit und tief. Lange: 0,55 mm; Breite: 0,47 mm; 
Hohe: 0,25 mm. Rechtsgewunden. 

Nach Mornop (1949, S. 586) unterscheidet sich R. montsalvensis von R. turo- 
nica durch ihre regelmassige, nicht wellig verbogene Schale, durch ihren schwa- 
cheren Kiel, durch die diinneren Nahtleisten auf der Dorsalseite, die selbst fehlen 
konnen, sowie durch den weiteren Nabel. Die vorliegenden Exemplare liegen mit 
ihrem Durchmesser an der Obergrenze der var. minor Mornop. Da an ihnen aber 
keine mehrfachen Suturalmiindungen beobachtet werden kénnen, wurde von einer 
Identifizierung mit der genannten Varietat abgesehen. 

CARBONNIER (1952, S. 118) wirft die Frage auf, ob R. montsalvensis gegeniiber 
R. turonica eine selbstandige Art darstelle, da er Ubergange zwischen beiden Arten 
nachweisen konnte. In der Tat ist es in vielen Fallen schwierig, beide Arten von- 
einander zu trennen; dennoch diirfte eine Verschmelzung nicht statthaft sein. 

Axialschnitte durch Gehduse von R. montsalvensis (Taf. .., Fig. ..) zeigen 
den regelmassigen Aufbau derselben. Im Gegensatz dazu stehen Schliffe durch 
R. turonica (Taf. 1V, Fig. 3, 4), denen eine viel unregelmdssigere Gehduseform 
eigen ist. 

Verbreitung: Nach Mornop haufig im Ober-Cenoman der Freiburger 
Alpen; die Art kommt dort vereinzelt bis zum Santon vor. Noru (1951, S. 75) 
fand sie im hoheren Cenoman von Osterreich. 


Rotalipora cushmani (Morrow), 1934 
(Taf. I, Fig. 3; Taf. IV, Fig. 8, 9, 10) 
1934. Globorotalia cushmani n. sp. - Morrow, J. Pal. 8, S. 199, Taf. 31, Fig. 2a—b; 
4a—b. 
1946. Globorotalia cushmani Morrow. — CusHMAN, U. S. Geol. Survey Prof. Pap. 
BOG Sols late 62, Fic. 9. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 290. 

Beschreibung: Gehause mittelgross bis gross, bikonvex. Dorsalseite mit 
etwa 3 Umgingen. Peripherie deutlich gelappt, mit einem breiten Kielsaum. 
Kammern auf der Dorsalseite gewélbt, in der Nahe des vorhergehenden Umgangs 
starker aufgeblaht, entlang der Peripherie oft rinnenartig eingesenkt, in Richtung 
der Aufwindung verlangert, gebogen, sich nur wenig umfassend, 5—6 im letzten 
Umgang; auf der Ventralseite stark gewélbt, gegen den Nabel dreieckig zulaufend. 
Nahte auf der Dorsalseite schmal leistenformig, etwas schief; auf der Ventralseite 
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breit und tief, nur wenig gebogen, fast radial gestellt. Nabel eng. Haupt- und 
Suturalmiindungen nur bei gut erhaltenen Gehausen wahrzunehmen. Lange: 
0,61 mm; Breite: 0,50 mm; Hohe: 0,22 mm. Rechts- und linksgewunden. 

Der Umstand, dass die Kammern auf der Dorsalseite in der Nahe des vorher- 
gehenden Umgangs besonders stark gewolbt sind, wahrend sich ihre Oberflache 
gegen die Peripherie zu einsenkt, verleiht den Gehdusen einen eigenartigen Quer- 
schnitt. Auf diese Weise werden Ansdtze eines weiteren Kiels vorgetauscht. 
Bemerkenswerterweise dhneln die Schliffbilder, die wir von R. cushmant erhielten, 
ausserordentlich denen von ,,Globotruncana alpina Boux1‘‘ (nach Rercuet ebenfalls 
eine Art der Gattung Rotalipora), jedenfalls sind die Ahnlichkeiten grosser als 
mit R. turonica (man vergleiche Bot 1944, Taf. 9, Fig. 3—4; Fig. 1, Nr. 5—7 
auf S. 234 mit den Abbildungen auf Taf. IV, Fig. 8-10 dieser Arbeit!). Weder unsere 
Abbildungen von R. turonica noch diejenigen von R. montsalvensis erreichen einen 
derart hohen Grad von Ubereinstimmung, wie er zwischen unserer R. cushmant 
und Git. alpina Boux1 besteht. 

Verbreitung: Ober-Cenoman, Spitzgraben S Linderhof 1180 m (h); 
Heimgartengebiet (s). CusuMan (1946) beschrieb die Art aus Aquivalenten des 
Ober-Cenomans und Turons (Eagle Ford und Lower Austin) in Amerika, SIGAL 
(1948 b) konnte sie in Algier nachweisen. ,,Globotruncana™ alpina Boxxi stammt 
aus dem Ober-Cenoman der Schweizer Alpen. 


Globotruncana helvetica Bout, 1944 
(Taf. IL, Fig. 1; Taf. V, Fig. 5, 6) 

1944. Globotruncana helvetica n. sp. — Bort, Eclogae geol. Helv. 37, S. 226, Fig. 1, 
Abb. 9—12; Taf. 9, Fig. 6—8. 

1952. Globotruncana helvetica Boiur. — Sicar, Monogr. région., Algérie, S. 31, 
Fig..32. 

1952. Globotruncana (Ticinella) Roberti (GANDOLFI), 1942. — CoLom, Bol. Inst. 
Geol. Min. Esp. 64, 8.15, Taf. 1, Nr. 13—20. 

1952. non: Globotruncana (Rotalipora) helvetica Bouui, 1945. — Coto, Bol. Inst. 
Geol. Min. Esp. 64, S. 18, Taf. 3, Nr. 18—25. 


Hypotypoid: Slg. Minchen Prot. 291. 


Beschreibung: Gehause klein bis mittelgross, planokonvex. Dorsalseite 
mit etwa 21% Umgangen, abgeflacht, haufig leicht eingesenkt, mit Ausnahme 
der inneren Umgange, die meist etwas erhaben sind; Ventralseite stark konvex. 
Peripherie gelappt, breit gerundet und gewolbt, an der Grenze gegen die Windungs- 
seite mit einer kielartigen Nahtleiste. Kammern auf der Dorsalseite flach, zwischen 
dem peripheren Kiel und dem vorhergehenden Umgang meist leicht eingesenkt, 
lediglich die jiingsten Kammern massig gewolbt, schmal, gebogen, sich umfassend, 
5—6 im letzten Umgang; auf der Ventralseite stark gewolbt, kugelig. Nahte auf 
der Dorsalseite schief und gebogen, bei den alteren Kammern in Form von Leisten, 
bei den jiingeren massig vertieft. Auf der Ventralseite gerade, radial gestellt, ziem- 
lich tief. Oberflache auf der Dorsalseite glatt mit Ausnahme der Nahtbildungen, 
Peripherie und Ventralseite mit zahlreichen, feinen Warzen bedeckt, die beiden 
letzten Kammern meist glatt. Nabel eng, durch die Miindungslamellen der alteren 
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Kammern noch weiter verengt. Lange: 0,44 mm; Breite: 0,38 mm; Hohe: 0,22 mm. 
Vorwiegend rechtsgewunden, sehr selten linksgewunden. 

Die durch die Préparation bayerischer Vorkommen gewonnenen Schliffbilder 
(Taf. V, Fig. 5,6) stimmen in allen Einzelheitgen mit den Abbildungen Botwis 
(1944, Taf. 9, Fig. 6—7; Fig. 1, Abb. 9—12) iiberein. 

Beziehungen: G. helvetica ist eine bezeichnende Art, die sich sowohl in aus- 
geschlammtem Zustand wie auch in Schliffen gut von anderen Globotruncanen- 
Arten unterscheidet. Eine gewisse Ahnlichkeit ergibt sich zu G. inflata, doch ist 
letztere, wenigstens in den inneren Umgangen, zweikielig und besitzt auf der 
Dorsalseite Kammern, die durch anndhernd radiale Suturen geschieden werden, 
so dass sie sich gegenseitig nicht umfassen wie bei G. helvetica. Ausserdem sind bei 
G. helvetica die Kammern auf der Ventralseite noch viel mehr aufgeblasen, als dies 
bei G. inflata der Fall ist. 

Bemerkungen: Globotruncana (Rotalipora) helvetica CoLom 1952 (non Bo.x1) 
aus dem héheren Turon Spaniens ist sehr wahrscheinlich eine G. schneegansi SIGAL. 
Dagegen gehort, nach den Abbildungen Cotoms zu schliessen, Globotruncana 
(Ticinella) Roberti Cotom 1952 (non GANDOLF1!) zu G. helvetica Bouxi. Die echte 
Ticinella roberti, die uns aus dem Alb des Gardaseegebietes zum Vergleich vorliegt, 
zeigt keine Abplattung der Dorsalseite. abgesehen davon, dass die Miindungs- 
verhaltnisse beider Arten voneinander verschieden sind. 

Nach Sica (1952b, S. 31) leitet sich G. helvetica von gewissen Globigerinen 
des Ober-Cenomans her, deren Kammern zwar noch kugelig sind, aber bereits 
Andeutungen von Kielen zeigen. Durch Abplattung der Kammern auf der Ventral- 
seite und durch Bildung eines zweiten Kiels sei dann aus G. helvetica G. linnei 
entstanden. Wir vermoégen uns dieser Ansicht nicht anzuschliessen. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1060m (ss); Martins- 
graben (s); Kaltwasserlaine (h); Reitweg O Brunnenkopfhaus (h). 

Nach Bortz (1944, Tab. 2 auf S. 239) ist G. helvetica in den helvetischen 
-Decken der Schweizer Alpen auf das oberste Cenoman und tiefste Turon beschrankt, 
und zwar auf eine Zone, in der ,,Globotruncana apenninica RENz gegen Globotruncana 
lapparenti BrotzEN ausgewechselt wird’. Nach Sica (1952b, S. 31) haufig im 
Unter-Turon von Algier.8) CoLtom (1952) fiihrt die Art unter anderem Namen 
aus dem hoheren Turon Spaniens an. 


Globotruncana inflata Bouxt1, 1944 
(Wath Rion 3 sats Veehigsd 1 Mat Vilehie. 1) 
1944. Globotruncana lapparenti inflata n. ssp. — Boru Eclogae geol. Helv. 37, 
S,230, Fig. 1, Abb. 13—14; Taf. 9, Fig. 9—10. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 292. 
Beschreibung: Gehause klein bis mittelgross. Dorsalseite niedergedriickt, 
mit etwa 214 Umgangen, im Bereich des letzten Umganges nahezu plan, die inneren 


8) In jiingster Zeit berichtigt Si@aL (in G. CHEYLAN, J. Maennh, J. Staau et N. GREKOFF, 
Bull. Soc. Géol. de France, 6 sér., 3, 1953, 8. 478, Fussnote 1) diese Angabe; G. helvetica sei in 
Algier iiber sicherem Unter-Turon und unmittelbar unter Coniac beobachtet worden. Einer 
freundlichen brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. E. Scutsrsma, Tunis, entnehmen wir ferner, 
dass die genannte Art in Tunesien sehr haufig an der Wende Turon/Senon auftritt. Sie kann 
daher nicht mehr als Leitform fiir Unter-Turon betrachtet werden (vgl. S. 9). 
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Umgiange etwas erhaben; Ventralseite schwach konvex, gegen den Nabel zu einge- 
senkt. Peripherie massig gelappt, breit abgestutzt, plan oder, vor allem auf der 
Hohe der letzten Kammern, leicht gewolbt, dorsal und ventral mit einem schmalen 
Kiel, der sich im Verlauf des letzten Umgangs mehr und mehr verlieren kann. 
Kammern auf der Dorsalseite, mit Ausnahme der beiden letzten, wenig gewolbt, 
fast flach, rundlich, 5—6 im letzten Umgang, die Kammern der inneren Umgange 
durch Unebenheiten der Schalenoberflache verdeckt; auf der Ventralseite etwas 
starker gewolbt, abgerundet viereckig. Nahte auf der Dorsalseite wenig gebogen, 
fast gerade, im Bereich der letzten Kammern schwach vertieft, sonst undeutlich; 
auf der Ventralseite gerade, radial gestellt, starker eingesenkt. Oberflache ziemlich 
rauh, stellenweise mit feinen Knotchen und Warzen bedeckt. Nabel verhaltnis- 
massig eng. Lange: 0,47 mm; Breite: 0,38 mm; Hohe: 0,17 mm. Bis jetzt wurden 
nur linksgewundene Gehduse beobachtet. 

Schliffe (Taf. V, Fig. 11) zeigen die abgestutzte Peripherie besonders der 
inneren Umgange mit der Andeutung zweier Kiele. Die letzte Kammer ist meist 
mehr oder weniger aufgeblaht, wobei die Anlage der Kiele weitgehend riickge- 
bildet wird. 

Beziehungen: Die vorliegenden Gehause sind wohl ohne Zweifel mit G. lap- 
parenti inflata Bouui ident, einer Form, die bislang nur aus Schliffbildern bekannt 
war (vgl. Botti 1944, Taf. 9, Fig. 9; Fig. 1 Abb. 13 auf S. 234). Gewisse Beziehun- 
gen ergeben sich zu G. imbricata Mornop, doch zeigt G. inflata keine so deutlich 
ausgepragten Kielsdume, keine gegenseitige Uberlagerung der Kammern auf der 
Dorsalseite sowie eine stark rugose Oberflache. Bis jetzt konnten ausserdem nur 
linksgewundene Gehause beobachtet werden, wahrend solche bei G. imbricata 
nur ausnahmsweise vorkommen. 


Die Beziehungen zur Gruppe der G. lapparenti sind dagegen bedeutend ge- 
ringer. Die Tatsache, dass die Suturen auf der Ventralseite bei G. inflata radial 
stehen und nicht nach vorwarts gebogen sind wie bei G. lapparenti, lasst es gerecht- 
fertigt erscheinen, G. lapparenti inflata Botti von der genannten Gruppe abzu- 
trennen und sie als G. inflata in den Speziesrang zu erheben. Mit Globigerina hélzli 
n. sp. (vgl. S. 50) hat G. inflata die mit Rauhigkeiten versehene Oberflache sowie 
den linksgewundenen Schalenbau gemeinsam. Ersterer Form fehlt dagegen die 
abgestutzte Peripherie, die bei Globigerina hélzli n. sp. viel gelappter erscheint. 
Ausserdem sind die Suturen sowohl auf der Dorsal- wie auf der Ventralseite viel 
starker vertieft als bei G. inflata. 


Bemerkungen: Bort (1944, S. 230) fasst G. lapp. inflata als eine Priamu- 
tation von G. lapparenti lapparenti auf. Nachdem aber die Form der Nahte auf der 
Ventralseite bei G. inflata nicht dieselbe ist wie bei G. lapparenti, diirften wohl 
kaum engere verwandtschaftliche Beziehungen zwischen beiden Arten  be- 
stehen. 


Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1060 m (ns). Nach Bouur 
(1944, Tab. 2 auf S. 239) ist die Art auf Unter-Turon beschrankt. Sie ist bezeich- 
nend fiir den unteren Teil des oberen Seewerkalkes der Schweizer Alpen; sie stellt 
sich dort bereits vor dem Auftreten der G. lapparenti-Gruppe ein, kommt aber 
auch noch zusammen mit dieser vor. 
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Globotruncana stephani GANDOLFI, 1942 
(Taf. II, Fig. 7; Taf. V, Fig. 7, 8) 

1936. Globotruncana appenninica n. sp. — O. RENz, Eclogae séolaHelvacew lat, 6; 
Fig. 9, 14. 

1942. Globotruncana stephani n. sp. — GANDOLFI, aR, Ital. Pal. 48, S. 130, Taf. 3, 
Fig. 4—5; Taf. 4, Fig. 36—37, 41—44; Taf. 6, Fig. 4; Taf. 9, Fig. 8; Taf. 14, 
Fig. 2. 

1944. Globotruncana stephani Ganpotri 1942. — Bot, Eclogae geol. Helv. 37, 
S. 224, Fig. 1, Abb. 3, 4; Taf. 9, Fig. 2. 

1949. Globotruncana stephani GANDOLFI 1942. — eps: Kclogae geol. Helv. 42, 
S. 587, Taf. 15, Fig. 9a—r, 10—17; Fig. 10 (la—c, 2a—e, 3a—c) auf S. 588. 

1949. Glt. (Globotruncana) stephani GANDOLFI. — REICHEL, Eclogae geol. Helv. 422, 
SvO0Ss, bat. 16; Pig. 0;.Tat. 17 Fig, 6. 

1952. Globotruncana (Globotr.) stephani GANDOLFI, 1942. — Cotom, Bol. Inst. Geol. 
Min. Esp. 64, S.16, Taf. 1, Nr. 30—37. 

1952. Globotruncana stephani GANDOLFI. — CARBONNIER, Bull. Soc. Géol. France, 
sixieme série, 2, S. 116, Taf. 6, Fig. 2a—c. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 293. 

Beschreibung: Gehause klein. Dorsalseite mit 24% Umgdangen, stark ge- 
wolbt; Ventralseite schwacher gewolbt, manchmal fast flach oder gegen den Nabel 
zu leicht eingesenkt. Peripherie gelappt, in der Regel abgerundet winkelig, seltener 
mit einem stumpfen Kiel oder kugelig aufgeblasen (vor allem im Bereich der beiden 
letzten Kammern). Kammern auf der Dorsalseite gewolbt, die beiden letzten 
haufig etwas aufgeblaht, annahernd halbmondformig, sich nur wenig umfassend, 
5—6 im letzten Umgang; auf der Ventralseite ebenfalls gewolbt, trapezoedrisch, 
haufig mit Pusteln besetzt. Nahte auf der Dorsalseite schief und gebogen, schmal 
leistenformig, gekornelt, in der zweiten Halfte des letzten Umgangs haufig leicht 
eingesenkt; auf der Ventralseite gerade, radial gestellt, deutlich vertieft. Nabel 
sehr eng. Miindung am Grund der letzten Kammer mit einer kurzen, schmalen 
Lippe. Lange: 0,44 mm; Breite: 0,38 mm; Hohe: 0,19 mm. Rechts-, haufig aber 
auch linksgewunden. 

Die Mikrophotogramme (Taf. V, Fig. 7,8) zeigen die verhaltnismassig grob- 
perforierte Gehdusewand, ein Schalenmerkmal, das bereits GANpDoLFI (1942) 
gegentiber R. appenninica hervorhob. 

Beziehungen: Nach Mornop ist G. stephani mit G. stephani turbinata durch 
Ubergange verbunden, andererseits ist sie auch mit G. imbricata nahe verwandt. 
Dagegen erscheinen uns die Beziehungen zu G. renzi doch zu gering, um sie mit 
»G. linnei* in Verbindung zu bringen (vgl. Rercuer 1949, S. 609). Die habituelle 
Ahnlichkeit von G. stephani mit den Globigerinen wurde in der Literatur wiederholt 
erértert; so stellt z. B. Maszon (19438, S. 116) die Art tiberhaupt zu den Globigeri- 
nen. Die phylogenetische Stellung von G. stephani diirfte nach wie vor unklar sein. 
Eine engere Beziehung zu G. lapparenti angusticarinata ist jedenfalls nicht gegeben, 
da die Form der Suturen auf der Ventralseite bei beiden Arten viel zu verschieden ist. 

Verbreitung: Ober-Cenoman, Lichtenstattgraben 970 m (h); Spitzgraben 
1370 m (h). — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040 m, 1060m und 1100m 
(ns—h); Kaltwasserlaine (ns); Martinsgraben WNW Linderhof (ns). 
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G. stephani ist eine Form des Ober-Cenomans und des tieferen Turons. Sie 
wurde in diesen Schichten in Italien, in der Schweiz, in Spanien, in Algier und 
Marokko gefunden. Nach Mornop wird G. sfephani im tiefsten Turon der Frei- 
burger Alpen von G. imbricata abgelost. 


Globotruncana stephani GANDOLFI turbinata REICHEL, 1949 
(Taf. Il, Fig. 2; Taf. V, Fig. 3,:4) 

1942. Globotruncana apenninica B n. var.— GANDOLFI, Riv. Ital. Pal. 48° Sige 
Fig. 41 (2a—b) auf S. 117. 

1949. Globotruncana stephani GANDOLF! var. turbinata n. var. — REICHEL, Eclogae 
geol. Helv. 42, S. 609. 

1949. Globotruncana stephani (GANDotFI 1942) var. turbinata ReicHEL 1950. — 
Mornop, Eclogae geol. Helv. 42, S.588, Taf. 15, Fig. 18a—j, 19—20; 
Fig. 11 (la—c, 2a—c, 3a—c) auf S. 589. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 294. 

Bemerkungen: G. stephani turbinata unterscheidet sich vom Typus der 
Art durch den grésseren Durchmesser, durch die hoher gewoélbte, fast konische 
Spiralseite, die bis zu 3 Umgange zeigt und ausserdem einen starker globotrun- 
canenartigen Habitus aufweist. Samtliche Umgange sind mehr oder minder deut- 
lich gekielt. Zwischen G. stephani und G. stephani turbinata beobachtet man alle 
Ubergange, so dass die Bestimmung in Einzelfallen nicht leicht ist. Lange: 0,53mm; 
Breite: 0,47 mm; Hohe: 0,25 mm. 

Verbreitung: Ober-Cenoman, Tobel W Kaserberg 1350 m, Heimgarten- 
gebiet (h). — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1060m und 1080m (s—ns); 
Martinsgraben WNW Linderhof (h). 

Nach Mornop (1949) besitzt die Unterart turbinata dieselbe Verbreitung wie 
der Typus der Art, doch tritt sie im Profil etwas spater auf. 


Globotruncana imbricata Mornop, 1949 
(Taf. II, Fig. 6; Taf. V, Fig. 9, 10) 
1949. Globotruncana imbricata n. sp.— Mornop, Eclogae geol. Helv. 42, S. 589, 
Taf. 15, Fig. 21—34; Fig. 5 (Ila—c; I1Ta—d) auf S. 581. 
1952. Globotruncana (Globotr.) imbricata Mornop, 1949. — Coto, Bol. Inst. Geol. 
Min. Esp764,°S. 16, Taf. 2) Nr t—1d: 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 295. d 

Beschreibung: Gehause klein, konvex —konkav. Dorsalseite mit 2144—3 
Umgangen, massig gewoélbt; Ventralseite flach, gegen den Nabel zu eingesenkt, 
Gehause manchmal etwas verbogen. Peripherie gelappt, senkrecht abgestutzt, 
breit, gegen die Dorsal- bzw. Ventralseite mit je einem Kielsaum. Kammern auf 
der Dorsalseite schwach gewélbt, die beiden letzten haufig starker aufgeblasen 
und ohne Kielsaum, schmal, gebogen, sich umfassend, durchschnittlich 5 im letzten 
Umgang, die alteren schuppenférmig auf den jiingeren liegend (daher der Name!); 
auf der Ventralseite schwach gewélbt bis flach, lediglich die beiden letzten Kam- 
mern starker gewélbt, gleichseitig dreieckig bis trapezoedrisch. Nahte auf der 
Dorsalseite schief und gebogen, leistenformig; auf der Ventralseite gerade, radial 
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gestellt, schwach vertieft. Nabel sehr eng. Miindung am Grund der letzten Kammer 
mit einer diinnen, schmalen Lippe. Lange: 0,41 mm; Breite: 0,37 mm; Héhe: 
0,17 mm. Vorwiegend rechts-, seltener linksgewunden. 

Ein Schliff durch G. imbricata (Taf. V, Fig: 9) zeigt sehr deutlich die per- 
forierte Schalenstruktur der Gehausewand sowie die imperforierte Kielregion. 
Der auf Taf. V, Fig. 10 abgebildete Schnitt wurde durch eine kugelig aufgetriebene 
Endkammer gelegt. 

Beziehungen: Nach Mornop (1949) ist G. imbricata nahe verwandt mit 
G. stephani und ihrer Varietat turbinata, von denen sie sich allerdings durch den 
doppelten Kiel sowie durch die schuppenformige Anlage der Kammern auf der 
Dorsalseite unterscheidet. Auf die Beziehungen zwischen G. imbricata und G. inflata 
wurde bei der Beschreibung letzterer Art eingegangen. Bemerkenswert ist ferner 
die grosse Ahnlichkeit mit ,,Rosalina‘ canaliculata REuss (1854, Taf. 26, Fig. 4) 
aus dem Coniac-Santon der Ostalpen (Gosauserie). Die genannte Abbildung zeigt 
einen kleinen Nabel sowie dreieckige, leicht eingesenkte Kammern, die durch schmale 
Nahte voneinander getrennt werden. Weniger Ahnlichkeit hat dagegen G. canali- 
culata bei CusHMAN (1946, Taf. 61, Fig. 17a—c), da die amerikanische Form einen 
viel weiteren Nabel besitzt und die Kammern auf der Dorsalseite gegenseitig nicht 
verschuppt erscheinen. In Einzelfallen ist es auch nicht leicht, G. imbricata von 
kleinwiichsigen Exemplaren von G. marginata (REuss) zu unterscheiden. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040, 1060, 1080, 1100, 
1130, 1150 m (s—h); Martinsgraben WNW Linderhof (s). 

Nach Mornop (1949, S. 590) findet sich G. imbricata bereits im obersten 
Cenoman zusammen mit G. stephani. Sie ist eine bezeichnende Form des Turons 
und iiberschreitet die Grenze zum Santon nicht. CoLom (1952) fand sie im héheren 
Turon von Spanien. 


Globotruncana sigali REICHEL, 1949 
(Taf. IL, Fig. 1; Taf. VI, Fig. 2) 

1949. Globotruncana (Globotruncana) sigali n. sp. - REICHEL, Eclogae geol. Helv. 42, 
S010, Tateto, Pie 7: Tal. 17)Figa7 Vig; o aut 5.610. 

1952. Globotruncana Sigali ReEIcHEL. — CARBONNIER, Bull. Soc. Géol. France, 
sixieéme série, 2, S. 117, Taf. 7, Fig. la—d. 

1952. Globotruncana sigali RetcHEL.— S1caL, Monogr. région., Algérie, S. 32/33, 
Fig. 33. 

Hypotypoid: Slg. Minchen Prot. 296. 

Beschreibung: Gehause mittelgross, bikonvex, Dorsalseite starker gewolbt 
als Ventralseite. Peripherie massig gelappt, scharf, einfach gekielt. Kammern 
auf der Dorsalseite flach oder leicht eingesenkt, schmal, gebogen, sich umfassend, 
6—7 im letzten Umgang, haufig etwas gewellt; auf der Ventralseite ebenfalls flach, 
in Richtung der Aufwindung verlingert, etwas gebogen, sich leicht tberlagernd. 
Nahte auf der Dorsalseite schief und gebogen, als Nahtleisten ausgebildet; auf der 
Ventralseite ebenfalls erhaben, nach vorwarts geschwungen, etwas sigmoid, 
zungenformig iiber die nachstjiingere Kammer ausgreifend. Nahtleisten und Kiel, 
allenfalls mit Ausnahme der letzten Kammern, mit Knotchen besetzt (perl). 
Oberflache des Gehauses mit Ausnahme der Nahtbildungen glatt. Nabel massig 
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weit. Hauptmiindung der letzten Kammer mit einer deutlichen, blattartigen 
Lippe. Lange: 0,61 mm; Breite: 0,52 mm; Hohe: 0,22 mm. Rechtsgewunden. 


Das Diinnschliffbild eines nicht ganz vollstandigen Exemplars (Taf. VI, Fig. 2) 
entspricht gut der Abbildung bei Re1cHeEx (1949, Fig. 6 auf S. 611). Man beachte die 
stark herabhangenden Kammerboden der inneren Umgange, welche eine gewisse 
Tendenz zur Ausbildung zweier Kiele erkennen lassen, die freilich nicht so weit 
geht wie bei G. renzi THALM. & GAND. 


Beziehungen: G. sigali weist habituell eine grosse Ahnlichkeit mit Rotali- 
pora appenninica (O. RENz) auf, vor allem, was die Dorsalseite anlangt. Dagegen 
ist die Form der Nahte auf der Ventralseite beider Arten voneinander verschieden; 
die Suturen von G. sigali sind viel mehr nach vorne geschwungen und ausserdem 
nicht vertieft wie bei Rotalipora appenninica, sondern leistenformig erhaben. Auf 
die Schwierigkeit, beide Arten im Querschnitt voneinander zu unterscheiden, 
weist schon ReicHer (1949, S. 611) hin; sicher wird eine Unterscheidung erst 
dann, wenn man Zz. B. bei R. appenninica im Schliff die Suturalmiindungen er- 
kennen kann. 


Von G. renzi THaLtm. & GANp. unterscheidet sich G. sigali durch die mehr 
konvexe Dorsalseite, wahrend bei G. renzi gerade die Ventralseite die gewélbtere 
ist. Ferner zeigen die inneren Umgange von G. sigali nur Andeutungen eines zwei- 
kieligen Schalenbaus, wahrend bei G. renzi erst der letzte Umgang ganz oder 
nahezu einkielig wird, nachdem die inneren Umgange zwei deutlich voneinander 
getrennte Kiele aufweisen. 


Weitere morphologische Beziehungen ergeben sich zu G. lapparenti angustica- 
rinata GANDOLFI, vor allem dann, wenn bei G. sigali die Dorsalseite einmal be- 
sonders hoch gewolbt ist. Ein gutes Unterscheidungsmerkmal ist aber in jedem 
Fall der einfache Kiel des letzten Umgangs. 


Bemerkungen: Am Beispiel von G. sigali studierte ReicHEL die Schalen- 
struktur der Globotruncanen. Nach ihm (1949 S. 611) ist die Schalenwand per- 
foriert, die Septen, der Kiel sowie die Miindungslamellen dagegen imperforiert 
und von einem Kanalsystem durchzogen. 


Nach Sicau (1952b) ahneln die stratigraphisch jiingsten Vorkommen von 
R. appenninica in Bezug auf die Kammerform auf der Ventralseite den strati- 
graphisch altesten G. sigali. So soll die Kammerform bei G. sigali in den tieferen 
Horizonten trapezoedrisch, in den hoheren dagegen reniform sein. 


Verbreitung: Unter-Turon, Kaltwasserlaine (s); Martinsgraben (s); 
Dreisdulergraben 1040, 1060, 1080, 1100, 1130 m (s—ss); Graben W Martinsgraben 
1300 m Sefelwandgebiet, Ammergauer Berge. 


Die Art wurde zuerst von ReicuHet (1949) aus dem Unter-Turon von Sidi 
Aissa, Algier, beschrieben. 

In friiheren Arbeiten wurde sie von SIGAL (1948a—b) als G. appenninica 
aus dem Unter-Turon von Algier angegeben. CARBONNIER (1952) fand G. sigali 
im Ober-Cenoman von Marokko (nach Srcau 1952a, S. 310 = Mittel-Turon bis 
Coniac). Nach Sica (1952b, Tab. am Schluss der Arbeit), reicht G. sigali in Algier 
vom hoheren Unter-Turon bis etwa ins mittlere Santon. 
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Globotruncana schneegansi Stax, 1952. 
(Taf. V, Fig. 12) 
1952. Globotruncana schneegansi n. sp. — StcaAL, Monogr. région., Algérie, S. 33, 
Fig. 34. # 
1952. Globotruncana (Rotalipora) helvetica Boii1, 1945. — Cotom, Bol. Inst. Geol. 
Min? Esp: 64) 5718, Tat: 3, Nr1s = 25) 
Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 297. 


Beschreibung: Gehause mittelgross, bikonvex. Ventralseite meist etwas 
starker gewélbt als Dorsalseite. Peripherie schwach gelappt, im letzten Umgang 
einkielig, gelegentlich mit Andeutung eines zweiten Kiels. Kammern auf der 
Dorsalseite flach, kaum gewolbt, manchmal auch etwas eingesenkt, gebogen, 
sich umfassend; auf der Ventralseite madssig gewolbt, nur wenig gebogen, etwas 
langer als breit. Suturleisten auf der Dorsalseite wohlentwickelt, auf der Ventral- 
seite schwach ausgebildet, Nahte haufig etwas vertieft, schwach gebogen. Die 
einzelnen Kammern tiberlappen sich daher gegenseitig nur wenig. Nabel massig 
weit. Lange: 0,61 mm; Breite: 0,52 mm; Hohe: 0,25 mm. Die vorliegenden Gehause 
sind rechtsgewunden. 


Beziehungen: Im Schliff (Taf. V, Fig. 12) erweist sich G. schneegansi als 
eine Form, deren innere Umgange zweikielig sind, wahrend der letzte Umgang 
ganz oder nahezu einkielig wird. Dadurch ergeben sich enge Beziehungen zu 
G. renzi. Von letzterer Art unterscheidet sich G. schneegansi dadurch, dass ihre 
Kammern auf der Ventralseite starker gewolbt erscheinen. Ausserdem sind die 
Nahte bei G. schneegansi nicht so stark gebogen, so dass sich die einzelnen Kammern 
nicht dachziegelartig tiberlappen, wie dies bei G. renzi der Fall ist. 

Bemerkungen: Globotruncana (Rotalipora) helvetica CoLom 1952 (non Botti) 
aus dem Turon von Spanien ist, nach den Abbildungen Cotoms zu schliessen, eine 
G. schneeganst S1GAL. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1140 und 1150 m (s). Die 
vorliegenden Stiicke sind nur massig erhalten. Nach Sicat (1952, Monogr.) 
kommt G. schneegansi in Algier im gesamten Turon mit Ausnahme der tiefsten 
Schichten vor. CoLom (1952) gibt die Art als Globotruncana (Rotalipora) helvetica 
aus dem Turon von Spanien an. 


Globotruncana renzt THALMANN & GANDOLFI, 1942 
(Taf. III, Fig. 2; Taf. VI, Fig. 3, 4) 
1936. Zwischenform G. appenninica — G. linnei. — O. RENz, Eclogae geol. Helv. 29, 
5. 20, Taf. 6, Fig. 16—19, 21, 24—26; Taf. 8, Fig. 2—3, 5. 
1942. Globotruncana renzi n.sp.— GANDOLFI, Riv. Ital. Pal. £8, S. 124, Taf. 3, 
Fig. la—c; Taf. 4, Fig. 15—16, 28—29; Taf. 10, Fig. 2; Fig. 45 auf S. 124. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 298. 

Beschreibung: Gehause mittelgross bis gross, planokonvex bis schwach 
bikonvex. Dorsalseite meist abgeflacht, seltener etwas gewolbt oder in der Mitte 
eingesenkt; Ventralseite starker konvex. Peripherie gelappt, scharf, einfach gekielt, 
wenigstens in der zweiten Halfte des letzten Umgangs. Kammern auf der Dorsal- 
seite eingesenkt, schmal, gebogen, sich umfassend, durchschnittlich 6 im letzten 
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Umgang, haufig etwas gewellt; auf der Ventralseite konvex, von der Peripherie 
zum Nabel steil abfallend, in Richtung der Aufwindung verlangert, etwas gebogen, 
sich deutlich tiberlagernd. Nahte auf der Dorsalseite schief und gebogen, in Form 
von Nahtleisten; auf der Ventralseite ebenfalls leistenformig erhaben, nach vor- 
warts geschwungen, dachziegelartig auf die nachstjiingere Kammer ibergreifend. 
Nahtleisten und Kiel meist glatt. Oberflache der Kammern glatt. Nabel verhalt- 
nismassig weit. Lange: 0,75 mm; Breite: 0,58 mm; Hohe: 0,28 mm. Vorwiegend 
rechts-, seltener linksgewunden. 

Diinnschliffe durch G. renzi (Taf. VI, Fig. 3) lassen den verschiedenen 
Wolbungsgrad der Dorsal- bzw. Ventralseite, die steil zum Nabel abfallenden 
Kammerbéden auf der Nabelseite sowie die deutlich zweikieligen inneren Umgange 
erkennen. Taf. VI, Fig. 4 zeigt ferner die verschiedene Struktur der einzelnen 
Schalenteile: perforiert die Schalenwand, imperforiert und mit einem (?) Kanal- 
system versehen (im Bild links unten) die Kielregion, die Nahtbildungen sowie 
die Mindungslamellen. 

Beziehungen: Auf die Beziehungen zu G. sigali und G. schneeganst wurde 
bei den betreffenden Arten eingegangen. Im vorliegenden Material liessen sich alle 
Ubergange zu G. lapparenti coronata Boi beobachten. Sehr schwierig, wenn nicht 
unmoglich, ist es, die Jugendformen der beiden Arten auseinanderzuhalten. So 
fasst z. B. Borrr (1944, S. 226) kleine, zweikielige Formen als Jugendformen von 
G. renzi auf. In ausgewachsenem Zustand unterscheidet sich G. renzi von G. lap- 
parenti coronata durch die sehr flache Dorsalseite, durch die deutlich konvexe 
Ventralseite sowie durch den einfachen Kiel zumindest in der zweiten Halfte des 
letzten Umgangs. 

Auf die gelegentlichen Schwierigkeiten bei der Abgrenzung von G. renzi gegen- 
iiber der G. linnei-Gruppe (= G. lapparenti) wies schon GANDOLFI (1942, S. 125) 
hin. Er will seine G. renzi auf Formen beschrankt wissen, deren innere Umgange 
deutlich zweikielig sind, wahrend der letzte Umgang typisch einkielig wird. 

G. lapparenti angusticarinata GANDOLFI kann der G. renzi manchmal ebenfalls 
sehr d4hnlich werden, vor allem dann, wenn die beiden Kiele sehr nahe aneinander- 
riicken. Im Regelfall unterscheidet sie sich aber durch ihre hochgewolbte Spiralseite. 

Ubergange zu R. appenninica wurden dagegen nicht beobachtet, zumal die 
Form der Suturen auf der Ventralseite sowie die Miindungsverhaltnisse bei beiden 
Arten grundverschieden sind. Wieso Maszon (19438, S. 116) G. renzi fiir eine G. ap- 
penninica halten kann, ist uns daher unverstandlich. 

Bemerkungen: Der Artname ,,renzi‘’ wurde im Jahre 1942 sowohl von 
THALMANN als auch von GANDOLFI unabhangig voneinander fiir die ,, Ubergangs- 
form zwischen G. appenninica und G. linnei“ (O. RENz) vergeben, so dass dadurch 
ein Fall von synonymer Homonymie entstand. Beide Autoren bezogen sich bei 
ihrer Namengebung auf das von O. Renz (1936, Taf. 8, Fig. 2) aus dem italieni- 
schen Turon abgebildete Exemplar. Von THALMANN (1946, S. 311/312) wurde 
daher vorgeschlagen, diese Form in Zukunft als ,,G. renzi THALMANN & GANDOLFI‘ 
anzufithren. 

Sowohl Ganpo tri (1942, S. 124) als auch Boxxr (1944, S. 225) fassten G. renzi 
als Zwischenform von ,,Globotruncana“ appenninica und G. linnei bzw. lapparenti 
auf. Infolge Zuordnung der ersteren Art zur Gattung Rotalipora muss diese Ansicht 
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heute aufgegeben werden (vgl. einen spateren Abschnitt dieser Arbeit). Unmittel- 
bare Verwandte von G. renzi sind dagegen G. schneegansi, G. sigali und G. lap- 
parenti coronata. 

Die von Botti (1944, Taf. 9, Fig. 5; Fig. 1, Abb. 8) unter dem Namen G. renzi 
aus den Schweizer Alpen abgebildeten Schnitte scheinen nicht ganz typisch zu 
sein; teilweise erinnern sie stark an G. inflata (vgl. die Abbildungen 8 und 14 in 
Fig. 1 auf S. 234). Dagegen muss das von FérstER& OEBBEKE (1923, Taf. 2, 
Fig. 15) als Discorbina canaliculata RSS. aus dem bayerischen Seewerkalk (Tegern- 
see) abgebildete Exemplar (Schliffbild) zu G. renzi gestellt werden. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040, 1060, 1080, 1100, 
1130, 1140, 1150 m (s—h); Martinsgraben WNW Linderhof (ns); Graben N Dreier- 
kopfl 1080 m (s). 

O. Renz (1936) beschrieb seine Zwischenform zwischen ,,G. appenninica 
und G. linnei“*’ aus dem Turon des Zentral-Apennins, Italien. GANDOLFI (1942) 
wies G. renzi im Unter-Turon des Tessins (Schweizer Alpen) nach. Nach SiGcAu 
1948b, S. 96) kommt die Art auch im Unter-Turon von Oued Sissala, Algier, vor. 
Nach Botti (1944, S. 225) findet sich G. renzi ,,in der helvetischen Oberkreide 
iiberall dort..., wo wir einen stratigraphischen Ubergang vom Cenoman ins Turon 
vor uns haben”. 


Globotruncana lapparenti lapparenti BrotzEn, 1936 
(Taf. III, Fig. 3; Taf. VI, Fig. 5, 8) 

1918. Rosalina Linnei pD’OrB. type 1. —- DE Lapparent, Mém. Carte géol. France, 
Sons) High 1) (ac), auisS.4. 

1936. Globotruncana lapparenti n.sp.— Brorzen, Sverig. Geol. Unders. Ser. C, 
396, 58175: 

1941. Globotruncana linnei typica (D’ORBIGNY).— VOGLER, Palaeontographica 
Suppl. — Bd. 4, S. 286, Taf. 23, Fig. 12—21. 

1941. Globotruncana linnei p’OrB. — TscHacut i, Diss. Bern, S. 20, Fig. 1 g. 

1944. Globotruncana lapparenti lapparenti nom. nov. — Bou, Eclogae geol. Helv. 
Bias 230 ehigals Abbat5—16yTal.,9, Fig. LL 

1948. Globotruncana lapparenti lapparenti Bou. — Crra, Riv. Ital. Pal. e Strat. 54, 
S.13) Tai:-4, Fig. 2. 

1949. Globotruncana (Globotruncana) lapparenti Brorzen 1936. — REICHEL, 
Eclogae geol. Helv. 42, S. 613, Taf. 16, Fig. 9; Taf. 17, Fig. 9. 

1951. Globotruncana lapparenti lapparenti Bouui. — Bow, J. Pal. 25, S. 193. 

1952. Globotruncana lapparenti Brorzen. — S1GaL, Monogr. région., Algérie, S. 39, 
Fig. 38. 

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 299. 

Beschreibung: Gehause mittelgross bis gross, beiderseits plan bis schwach 
gewolbt. Dorsalseite mit 3—4 Umgangen. Peripherie breit abgestutzt, schwach 
rinnenartig ausgehohlt, dorsal und ventral durch je einen kraftigen Kielsaum be- 
grenzt. Kammern auf der Dorsalseite eingesenkt, gebogen, sich umfassend, 6—8 im 
letzten Umgang; auf der Ventralseite ebenfalls konkav, schmal, gebogen, in Rich- 
tung der Aufwindung verlangert, zungenformig auf die nachst)jtingeren Kammern 
iibergreifend, Nahte auf der Dorsalseite schief und gebogen, in Form kraftiger 
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Leistchen; auf der Ventralseite ebenfalls erhaben, stark gebogen, nach vorne 
geschwungen. Nabel verhaltnismassig weit; in ihn ragen die Miindungslamellen 
der einzelnen Kammern. Miindung am Grund der letzten Kammer mit einer deut- 
lichen Lippe versehen. Lange: 0,61 mm; Breite: 0,50mm; Hohe: 0,19 mm. 
Rechts-, sehr selten linksgewunden. 

Das Schliffbild von G. lapparenti lapparenti ist sehr charakteristisch (Taf. VI, 
Fig. 8). Es zeigt die beiderseits plane oder doch nur wenig gewolbte Anlage der 
einzelnen Umgange sowie die breit abgestutzte, meist etwas konkave Peripherie. 
In Fig. 5 kommt die verschiedene Verteilung der perforierten bzw. imperforierten 
Schalensubstanz gut zum Ausdruck. 

Bemerkungen: Bortz (1944, 1951) hat die Art ausfiihrlich diskutiert, so dass 
unsere Ausfithrungen kurz gehalten werden kénnen. In Anlehnung an diesen Autor 
unterscheiden wir neben dem Typus die Unterarten coronata, tricarinata, bulloides 
und angusticarinata. Der Autorenname fiir den Typus der Art muss ,,BROTZEN™ 
und darf nicht ,,Botii‘‘ heissen, da der Unterartname ,,lapparenti Bouui** (1944) 
ein homonymes Synonym zu G. lapparenti Brorzen, 1936, darstellt. G. lapparenti 
lapparenti ist mit ihren obengenannten Unterarten durch eine Fille von Uber- 
gangsformen verbunden, so dass es nicht immer leicht ist, die jeweilige Subspezies 
festzustellen. 

ReicHet (1949) hat die Miindungsverhaltnisse von G. lapparenti eingehend 
untersucht. Nach ihm ist die Miindung rein umbilikal, der Nabel durch ,,expansions 
peristomales*™ randlich eingeengt. 

GANDOLFI (1942, S. 127) konnte bedeutende Unterschiede in den Maen der 
Anfangskammern feststellen: ihr Durchmesser schwankt zwischen 0,008 und 
0,022 mm. Es liegt der Verdacht nahe, dass es sich hierbei um den Ausdruck ver- 
schiedener Generationsformen handelt, doch konnte kein dusserlich sichtbarer 
Dimorphismus festgestellt werden. 

Zu G. lapparenti lapparenti gehoren im tibrigen Schliffbilder, welche FOrsTER & 
OEBBEKE (1923, Taf. 2, Fig. 17, 18, 21 und 23) als ,,Discorbina canaliculata™, ,,D. Lin- 
naeana™ bzw. ,,D. marginata‘‘ aus dem bayerischen Seewerkalk abgebildet haben. — 

Der Vollstandigkeit halber sei auch auf die Frage eingegangen, ob die Um- 
benennung der G. linnei von Hendaye (DE Lapparent 1918) in G. lapparenti 
durch Brorzen (1936) unseren heutigen Kenntnissen standhalt. Bekanntlich 
wurden von BrorzeNn solche Formen mit dem Namen G. lapparenti belegt, deren 
Kammern auf der Ventralseite schmal und gebogen und deren Suturen nicht radial, 
sondern ebenfalls stark nach vorne.gebogen sind. 


Ausschlaggebend dafiir, ob G. lapparenti samt ihren Unterarten in Zukunft 
nicht doch G. linnaeana (b’OrB.) heissen muss, ist die Neufassung dieser, von 
D’ORBIGNY 1839 aus dem Kiistensand von Kuba beschriebenen Form, die dorthin 
aus Kreideschichten umgelagert wurde. Eine eingehende Untersuchung dieser 
mittelamerikanischen Form steht noch aus, doch hat VoorwisK 1937 (Proc. Kon. 
Akad. Wetensch. 40, S. 195, Taf. 1, Fig. 23, 27—28) eine Form als G. linnaeana 
verdffentlicht, die der G. lapparenti ausserordentlich nahesteht. Eine gewisse 
Ahnlichkeit besteht allerdings auch zu G. arca, wie VoorwiJk selbst hervorhebt. 

Ganpotri (1942, S. 129—130) bespricht eingehend die Beziehungen zwischen 
G. linnaeana und G. lapparenti; er nennt seine Exemplare G. linnei, obwohl ihre 
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Kammern auf der Ventralseite alle Merkmale aufweisen, wie sie nach BrorzEn 
fur G. lapparenti bezeichnend sind. GANDoLFI weist darauf hin, dass die Variations- 
breite der Globotruncanen viel zu gross ist, als dass die von BrorzEN gegebenen 
Unterschiede ausreichten, beide Arten voneiwander abzutrennen. Gleichzeitig 
betont er, dass méglicherweise auch G. canaliculata nur ein Synonym von G. linnae- 
ana ist. Maszon (1943, S. 167) ist ebenfalls geneigt, G. lapparenti in G. linnaeana 
mit einzubeziehen. 

SIGAL versucht, in seinen verschiedenen Arbeiten wohl nicht immer ganz ein- 
heitlich, G. linnaeana von G. lapparenti getrennt zu halten. Nach ihm (1952b, 
S. 32) soll die Linnei-Gruppe von der Lapparenti-Gruppe durch die geringere 
Kammerzahl pro Umgang sowie durch das héhere Kielband unterschieden sein. 
G. linnei sei aus G. helvetica entstanden, wahrend sich G. lapparenti tiber G. coronata 
aus G. sigali entwickelt haben soll. Nach Sica (Tab. am Schluss der zitierten 
Arbeit) ist beiden Arten in Algier auch eine verschiedene stratigraphische Ver- 
breitung eigen; so setzt G. linnei bereits im héchsten Cenoman ein, um bis in hohes 
Maastricht auszuhalten, wahrend G. lapparenti vom Mittel-Turon bis zum Mittel- 
Campan reicht. Wir bezweifeln etwas die Moglichkeit, eine gréssere Population 
nach den von Sica gegebenen Gesichtspunkten aufteilen zu kénnen, denn nach 
Sica (1948a, S. 14) soll z. B. G. lapparenti seit dem Cenoman existieren und bis 
an die Untergrenze des Dans reichen. 

Dass zweikielige Formen aus der G. lapparenti-linnaeana-canaliculata-Gruppe 
vereinzelt schon im obersten Cenoman auftreten koénnen, beweist der Fund eines 
einzelnen, deutlich zweikieligen Gehduses, den wir im Ober-Cenoman des Spitz- 
grabens bei 1180 m machen konnten. Es handelt sich um eine kleine Form (Durch- 
messer 0,39 mm), die rechtsgewunden ist und ein breites Kielband besitzt. Die 
Ventralseite zeigt 6 Kammern, die durch nahezu radiale, nur wenig nach vorwarts 
gebogene Suturen voneinander getrennt werden. Der Nabel ist mdssig weit. Wir 
mochten dieses Gehduse in die Nahe von G. canaliculata stellen, doch ist eine end- 
giiltige Bestimmung erst dann méoglich, wenn die Art auf Grund von Topotyp- 
material neu gefasst ist (sie wurde von Reuss 1854 aus dem Coniac-Santon der 
oberostalpinen Gosauserie beschrieben).°) 

Die Ansicht Crras (1948, S. 14), G. linnei sei in Amerika (Kuba) bzw. England 
(Crag), G. canaliculata in Amerika bzw. Nordeuropa und G. lapparenti in Siid- 
europa, Nordafrika und Asien verbreitet, mochten wir nicht teilen. Unsere heutigen 
Kenntnisse tiber die pelagische (und weltweit verbreitete) Gruppe der Globotrun- 
canen spricht gegen die Méglichkeit, die einzelnen Arten fiir regional-palaéogeo- 
graphische Schliisse heranziehen zu konnen. 

So lange die weiter oben angedeuteten Unklarheiten in der Fassung einzelner 
Arten nicht durch Neuuntersuchungen beseitigt sind, schliessen wir uns dem Vor- 
schlag Boris an (1951), alle zweikieligen Globotruncanen, soweit sie die Art- 
merkmale der G. lapparenti aufweisen, unter diesem Namen (bzw. den einzelnen 
Unterart-Namen) zu beschreiben. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben (alle Proben, s—h); 
Graben N Dreierk6pfl 1080 m (ns); Martinsgraben WNW Linderhof (ns). Sowohl 


9) Globotruncana canaliculata (Reuss) konnte inzwischen im Santon und Campan der 
Bohrung Ortenburg CF 1003 in Niederbayern in ausgezeichneter Erhaltung nachgewiesen werden. 
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der Typus der Art als auch ihre Unter-Arten kommen im Dreisdulergraben bereits 
im tiefsten Turon vor (vgl. auch Mornop, 1949, S.592). Nach Bout (1944, 
Tab. 2 auf S. 239) setzt G. lapparenti lapparenti im Helvetikum der Schweiz bereits 
dicht iiber der Basis des Turons ein; eine 4hnliche Verbreitung konnte er auch in 
Trinidad beobachten (1951, Tab. 2 auf S. 195). Crra fand die Art im Gardasee- 
gebiet, Italien, vom Turon bis zum Maastricht (unter Ausschluss des tiefsten 
Turons). 


Globotruncana lapparenti BrorzeN tricarinata (QUEREAU), 1893 
(Taf. VI, Fig. 6, 7) 

1893. Pulvinulina tricarinata, n. sp. — QUEREAU, Beitr. geol. Karte Schweiz, 33. 
Tniefe, SSO Taio. Figada: 

1918. Rosalina Linnei p’Ors. type 2. - DE Lapparent, Mém. Carte géol. France, 
S. 7, Fig. 1 (b, d, e, f) auf S.-4; Fig. 2 (d, m, n) auf S25. 

1936. Globotruncana linnei (p’OrRB.). — O. Renz, Eclogae geol. Helv. 29, Taf. 6, 
Fig. 28—30, 32, 34; Taf. 8, Fig. 7. 

1941. Globotruncana linnei tricarinata (QUEREAU). — VoGLER, Palaeontographica 
Suppl. — Bd. 4, S. 287, Taf. 23, Fig. 22—31. 

1941. Globotruncana linnei p’ORrB. — TscHAcHTLI, Diss. Bern, S. 20, Fig. 1f. 

1944. Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU 1893). — Box, Eclogae 
geol. Helv. 37, S. 232, Fig. 1, Abbild. 19—20; Taf. 9, Fig. 13. 

1948. Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU). — Citra, Riv. Ital. Pal. e 
Strat. 54, S. 15, Taf. 4, Fig. 4a—c. 

1951. Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU). — Boxut, J. Pal. 25, S. 194. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 300. 

Bemerkungen: Hauptmerkmale dieser Unterart sind: Dorsalseite eben bis 
leichtgew6lbt, Peripherie breit abgestutzt, von zwei kraftigen Kielen eingesdumt, 
Kammerbéden leicht eingesenkt, vom ventralen Kiel zum Nabel schrag abfallend, 
gegen den Nabel durch eine kraftige Leiste begrenzt, welche im Schliff (Taf. VI, 
Fig. 7) einen dritten Kiel vortauscht. Lange: 0,66 mm; Breite: 0,58 mm; Hohe: 
0,25 mm. Rechtsgewunden. 

G. lapparenti tricarinata ist mit dem Typus der Art durch alle Ubergange ver- 
bunden, desgleichen kommen solche zu G. lapparenti coronata vor. In Einzelfallen 
ist es daher nicht immer leicht, das betreffende Gehduse der einen oder anderen 
Unterart zuzuteilen. 

Zu G. lapparenti tricarinata diirfte auch ,,Discorbina (Rosalina) canaliculata 
Reuss‘ gehoren, die Eacer (1909, S. 33, Taf. 3, Fig. 14) aus dem Seewerkalk 
Bayerns beschreibt. Ferner sind zu dieser Unterart Gehduseschliffe zu stellen, 
welche FOrsTER& OEBBEKE (1923, Taf. 2, Fig. 35 und 41) als ,,Discorbina biconcava 
PARKER’ bzw. ,,Discorbina sp. «‘* aus denselben Schichten abbilden. 

Nach Bo tui (1944, S. 233) entwickelt sich aus G. lapparenti tricarinata die 
ebenfalls zweikielige G. leupoldi (= G. arca), indem das Gehduse deutlich bikonvex 
und die Hohe des Kielbandes niedriger wird. ,,Rosalinella’’ rugosa Marie soll 
ebenfalls eng mit den genannten Arten verwandt sein. 

In der Tat zeigen Schliffe durch G. rugosa (Marie) aus dem unteren Ober- 
campan von Neubeuern am Inn dieselbe Form der Kammern auf der Ventralseite 
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und ebenfalls einen ,,dritten Kiel‘ als Begrenzung der Kammerbéden gegen den 
Nabel hin. Als Vergleich diene die Abbildung auf Taf. VII, Fig. 7,8. Beide Arten 
unterscheiden sich allerdings dadurch, dass die Spiralseite bei G. rugosa wesentlich 
gewolbter ist als bei der oben beschriebenen Unterart von G. lapparenti. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisiulergraben 1040, 1060, 1080, 1100, 
1130, 1140 und 1150 m (s—h); Martinsgraben WNW Linderhof (ns). Im vorliegen- 
den Material tritt G. lapparenti tricarinata bereits ab Basis Turon zusammen mit 
dem Typus der Art auf. QUEREAU (1893) beschrieb sie zuerst aus den Couches rouges 
und dem Seewerkalk der Schweizer Alpen. Nach Bott (1944, S. 233) tritt sie in 
den helvetischen Decken der éstlichen Schweiz etwas spater auf als G. lapparenti lap- 
parenti, erreicht dort aber noch das Niveau der Wangschichten. In Trinidad (BoLii 
1951, Tab. 2 auf S. 195) wurde sie vom Mittel-Turon bis zum Unter-Maastricht 
beobachtet. Im bayerischen Helvetikum kommt sie mit Sicherheit u. a. noch im 
Unteren Ober-Campan von Neubeuern am Inn vor (HaGN 1953). 


Globotruncana lapparenti BRorzEN coronata Bout, 1944. 
(Taf. II, Fig. 4; Taf. VU, Fig. 1, 2, 3) 

1918. Rosalina Linnei d’Ors. type 4. — De Lapparent, Mém. Carte géol. France, 
S. 4, Fig. 1 (g) auf S. 4. 

1941. Globotruncana linnei pb’OrB. — TscHacut.i, Diss. Bern, S. 20, Figelic, 

1942. Globotruncana linnei (p’OrBIGNy) ftipica. — GANDOLFI, Riv. Ital. Pal. 48, 
S.127, Fig. 46 (2) auf S. 126. 

1944. Globotruncana lapparenti coronata nom. nov. — Box, Eclogae geol. Helv. 37, 
S. 233, Fig. 1, Abb. 21—22; Taf. 9, Fig. 14—15. 

_ 1948. Globotruncana lapparenti coronata Bou. — Crra, Riv. Ital. Pal. e Strat. 54, 
SLA lat. 4. Fig. 3. 

1949. Globotruncana lapparenti coronata Boii1 1944. — Mornop, Eclogae geol. 
Helv. 42, S. 591, Fig. 13a—d auf S. 592. 

1951. Gl. (Globotruncana) lapparenti coronata Bouur. — Norn, Jb. Geol. Bundesanst. 
Somclerdaal, &) Sy 7G, Gewi, S, Nolo), Sa e: 

1952. Globotruncana coronata Bout. — SicaL, Monogr. région., Algérie, S. 34, 
Fig. 36. 

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 301. 

Bemerkungen: Vom Typus der Art unterscheidet sich G. lapparenti coronata 
durch ihren bedeutenden Umfang (bis 1mm Durchmesser), durch die stéarkere 
Wolbung sowohl der Dorsal- als auch der Ventralseite sowie dadurch, dass die 
beiden Kiele sehr nahe beieinanderstehen. Diese Merkmale verleihen den Gehdusen 
ein recht bezeichnendes Schliffbild (vgl. Taf. VII, Fig. 1-3). Lange: 0,69 mm; 
Breite: 0,67 mm; Hohe: 0,25 mm (verhaltnismassig kleines Exemplar). Rechts-, 
sehr selten auch linksgewunden. t 

Mit den anderen Unterarten von G. lapparenti ist coronata durch alle Uber- 
gange verbunden, so vor allem mit G. lapparenti angusticarinata und G. lapparenti 
tricarinata. Schwierig ist es vor allem, manchmal jugendliche oder schlechterhaltene 
Gehduse voneinander zu unterscheiden. Enge Beziehungen bestehen ferner zu 
G. renzi; so kann die Trennung beider Arten auf Schwierigkeiten stossen, wenn sich 
die beiden Kiele bei G. lapparenti coronata sehr stark nahern bzw. miteinander zu 
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verschmelzen scheinen oder wenn noch nicht ganz ausgewachsene Gehduse vor- 
liegen. ; 

G. lapparenti angusticarinata ist nach Botti (1944, S. 233) eine Pramutation 
der Lapparenti-Gruppe, wahrend sich G. lapparenti coronata erst spater von der 
Stammform abgezweigt haben soll. Dem widerspricht die Verbreitung der genann- 
ten Unterarten in unserem Material; im Dreiséulergraben treten beide Unterarten 
zusammen mit dem Typus der Art bereits im tiefsten Unter-Turon auf, so dass ihre 
Abspaltung friiher stattgefunden haben muss, als BoLii annahm. 

Zu G. lapparenti coronata rechnen wir auch die Schliffbilder, welche FOrsTER & 
OEBBEKE (1923, Taf. 2, Fig. 16, 25, 28 und 29) als ,,Discorbina canaliculata Rss.” 
bzw. ,,Discorbina marginata Rss.‘‘ aus dem Seewerkalk des Tegernseer Gebietes 
(Bayerische Voralpen) veroffentlichten. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben (alle Proben, ns—hh);. 
Kaltwasserlaine (s); Martinsgraben WNW Linderhof (ns). Im Unter-Turon-Profil 
des Dreisdulergrabens erscheint G. lapparenti coronata bereits ab Basis Turon; 
sie ist in den meisten Proben die dominierende Art (vgl. Tab. 1). Mit diesem Befund 
stimmt die Angabe Mornops (1949), G. lapparenti coronata erscheine in den Frei- 
burger Alpen ebenfalls bereits im tiefsten Turon, véllig tiberein. 

Nach Crra (1948) im Turon und Santon des Gardaseegebietes, Italien, nach 
Bott (1944, Tab. 2 auf S. 239) in den helvetischen Decken der Schweizer Alpen 
etwa ab Wende Unter/Mittel-Turon, nach Sicat (1952b, Tab. am Schluss der 
Arbeit) in Algier vom tieferen Turon (ohne Basis) bis etwa Mittel-Campan. Etwas 
abweichend davon ist die Verbreitungsangabe bei Norn (1951), nach der G. lap- 
parenti coronata in Osterreich (Greisenbachtal) zusammen mit Pseudotextularia 
elegans (hoheres Senon) vorkommen soll (auf den Tafeln wurde sie dagegen zu- 
sammen mit Cenoman/Turon-Formen abgebildet). 


Globotruncana lapparenti BrotzEN angusticarinata GANDOLFI, 1942 
(Taf. VII, Fig. 9, 10) 

1936. Zwischenform G. appenninica — G. linnei. — 0. RENz, Eclogae geol. Helv. 29, 
Taf. 6, Fig. 20, 22—23. 

1941. Globotruncana linnei marginata (Reuss). — VoGLEeR, Palaeontographica 
Suppl. Bd. 4, S. 288, Taf. 24, Fig. 25. 

1942. Globotruncana linnei (p’ORBIGNY) var. angusticarinata n. var. — GANDOLFI,. 
Riv. Ital. Pal. 48, S. 127, Fig. 46 (3a—c) auf S. 126, Taf. 4, Fig. 17, 30. 

1952. Globotruncana angusticarinata GANDOLFI.— SiGAL, Monogr. région., Algérie, 
S34, Bigs37. 

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 302. 

Bemerkungen: G. lapparenti angusticarinata unterscheidet sich vom Typus. 
der Art sowie von den anderen Unterarten sowohl durch ihre hochgewolbte Spiral- 
seite als auch durch die Stellung der beiden Kiele, die in allen Umgangen sehr nahe 
beieinanderstehen (vgl. auch Taf. VII, Fig. 9,10). Die zungenformige Ausbildung 
der Kammern auf der Ventralseite, die sich dachziegelformig iibereinanderlegen, 
macht eine Einbeziehung der genannten Unterart in die Lapparenti-Gruppe not- 
wendig. Lange: 0,72 mm; Breite: 0,58 mm; Hohe: 0,27 mm. Rechtsgewunden. 
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Nach Ganpotri bestehen alle Ubergange zur typischen Form. Entsprechende 
Beobachtungen konnten auch am vorliegenden Material gewonnen werden. Vor 
allem bei schlechtem Erhaltungszustand ist es nicht immer leicht, die einzelnen 
Unterarten auseinanderzuhalten. £ 


Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040, 1080, 1100, 1130, 
1140 und 1150 m (s—ns); Graben N Dreierképfl 1025 m (ns); Kaltwasserlaine (h). 
Nach Ganpo tri findet sich G. lapparenti angusticarinata im Turon des Tessin 
zusammen mit G. renzi. SiGAL (1952b, Tab. am Schluss der Arbeit) gibt als Ver- 
breitung in Algier etwa unteres Mittel-Turon bis Grenze Campan/Maastricht an (1). 


Globotruncana lapparenti BrorzeN bulloides VocLER, 1941 
(Taf. II, Fig. 5; Taf. VII, Fig. 4) 
1941. Globotruncana linnei bulloides nom. nov. — VoGLeEr, Palaeontographica 
Suppl. — Bd. 4, S. 287, Taf. 23, Fig. 32—39. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 303. 

Bemerkungen: Im Unter-Turon des Martinsgrabens WNW _ Linderhof 
wurden zwei Gehduse gefunden, die sich in der Form der Kammern auf der Dorsal- 
bzw. Ventralseite eng an G. lapparanti anschliessen. Was sie aber vom Typus der 
Art sowie von den Unterarten angusticarinata, coronata und tricarinata unter- 
scheidet, ist die Tatsache, dass die einzelnen Kammern sowohl dorsal wie ventral 
deutlich gewolbt sind. Die Peripherie ist senkrecht abgestutzt und von zwei kraftigen 
Kielen eingesdumt. Lange: 0,52 mm; Breite: 0,44 mm; Hohe: 0,22 mm. 

VoGLer (1941) hat, allerdings ohne ausgeschlammte Exemplare zu besitzen, 
Formen mit aufgeblahten Kammern und einem deutlichen zweifachen Kiel als 
G. linnei bulloides beschrieben. Bou (1944) tibernahm diese Form als G. lapparenti 
bulloides, war aber geneigt, auch G. marginata (Reuss) in die Synonymie dieser 
Art miteinzubeziehen. 

Tatsachlich unterscheidet sich G. lapparenti bulloides Voau. von G. marginata 
(Rss.) wohl kaum in einer anderen Eigenschaft als darin, dass bei ersterer Form 
die Nahtleisten nach Art der G. lapparenti auf der Ventralseite stark nach vor- 
warts geschwungen sind und auf die nachstjtingeren Kammern tibergreifen, wahrend 
die Nahte bei G. marginata nahezu radial stehen. Die Breite des Kielsaums diirfte 
bei beiden Arten in etwa demselben Verhaltnis schwanken. Nun lasst sich zwar die 
Form der Nahte bei ausgeschlammten Exemplaren, nicht aber an Schliffen be- 
obachten (vgl. die ahnlichen Schliffbilder auf Tafel VII, Fig. 4-6). Es wird daher 
immer schwierig, wenn nicht unmdoglich sein, Diinnschliffe derartiger Formen ohne 
Kenntnis isolierter Gehduse artlich zu bestimmen. Dies diirfte vor allem bei fol- 
genden Angaben in der Literatur zutreffen: 


1944. Globotruncana lapparenti bulloides VoGLer 1941. — Bort, Eclogae geol. 
Pelwaciaes, 2314) Big eAbb. 179185 Lafc9, Fis. 12. 

1918. Rosalina Linnei p’OrBs. type 3. — DE Lapparent, Mém. Carte géol. France, 
S. 7 Pigs (auf S$.4).h; Fign2 (auf.s.5).a, 6%g.- 

1936. Globotruncana linnei pD’OrB. — O.ReENz, Eclogae geol. Helv. 29, Taf. 6, 
Bige53: 
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Dasselbe gilt fiir die von Eacer (1909, Taf. 3, Fig. 12, 13, 15-18) als ,,Discor- 
bina (Rosalina) canaliculata Reuss“ aus dem bayerischen Seewerkalk abgebildeten 
Exemplare sowie fiir diejenigen, welche Forster & OEBBEKE (1923, Taf. 2, Fig. 30, 
31, 33, 37-38) als ,,Discorbina biconvexa PARKER“ bzw. ,,Discorbina sp. a‘ aus eben 
denselben Schichten veroffentlicht haben. 

Wenn auch die Identitat der VocLer’schen Unterart mit den Funden aus dem 
bayerischen Unter-Turon erst durch Gegeniiberstellung isolierter Gehdause erfolgen 
kann, so scheint es uns doch besser, einstweilen diesen in der Literatur bereits ein- 
gebiirgerten Namen zu verwenden, als einen neuen, vielleicht doch nicht berech- 
tigten, zu schaffen. 

Verbreitung: Unter-Turon, Martinsgraben WNW Linderhof (ss). Nach 
Botti (1944, Tab. 2 auf S. 239) kommt G, lapparenti bulloides (s.1.) im Helvetikum 
der Schweizer Alpen bereits unmittelbar tiber der Basis des Turon vor. 


Globotruncana marginata (Reuss), 1845 
(Taf. II, Fig. 4; Taf. VIL, Fig. 5, 6) 

1845. Rosalina marginata REUuss. — Reuss, Bohm. Kreide 1, S. 36, Taf. 8, Fig. 54, 
74; Taf. 13, Fig. 68. 

1946. Globotruncana marginata (REUSS) THALMANN. — CusHMAN, U. S. Geol. Survey 
Prof. Pap. 206, S. 100, Val. 62, Fig. 1a-c, 2 ac. 

1953. Globotruncana marginata (REuss), 1845.—HaGn, Palaeontographica 104, S. 93, 
Taf. 8, Fig. 10; Abb. 10-11 auf S. 96/97. 


Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 304. 

Beschreibung: Gehduse klein bis mittelgross, bikonvex. Dorsalseite mit 
21, Umgangen, etwas starker gewolbt als Ventralseite. Peripherie gelappt, abge- 
stutzt, mit zwei deutlichen Kielsiumen. Kammern auf der Dorsalseite gewolbt, 
stark gebogen, sich umfassend, 5-6 im letzten Umgang; auf der Ventralseite eben- 
falls gewolbt, rundlich bis oval. Nahte auf der Dorsalseite schief und gebogen, 
schmal leistenformig; auf der Ventralseite annahernd gerade und radialgestellt, 
seltener schwach gebogen, etwas erhaben oder auch, vor allem bei den letzten Kam- 
mern, leicht vertieft. Nabel verhaltnismassig eng. Miindung am Grund der letzten 
Kammer mit einer schmalen Lippe. Lange: 0,47 mm; Breite: 0,41 mm; Hohe: 
0,19 mm. Rechtsgewunden. 

Diinnschliffe (Taf. VII, Fig. 6) zeigen die beiderseits gewolbten Kammern sowie 
die senkrecht abgestutzte Peripherie (im Bild heller, weil imperforiert). Bei Fig. 5 
auf Taf. VII scheint es sich um einen Ubergang zu G. globigerinoides BRoTzEN zu 
handeln, da sich die beiden Kiele verhaltnismassig eng aneinanderschliessen. 

Beziehungen: Auf die gemeinsamen Gehéiusemerkmale von G. marginata 
und G. lapparenti bulloides wurde bereits bei der Beschreibung dieser Unterart ein- 
gegangen. Nahe verwandt ist ferner G. globigerinoides Brotz., eine Art, die wohl 
von G. marginata hergeleitet werden darf. Sie zeichnet sich durch zwei sehr schmale, 
nahe beieinanderstehende Kielsiume aus (nach Mornop 1949, S. 593, findet sie sich 
in den Freiburger Alpen ebenfalls bereits im Unter-Turon). Die Form der Kammern 
auf der Dorsalseite, die etwas schrag stehen und in der Seitenansicht daher leicht 
verschuppt erscheinen, erschliesst weitere Beziehungen zu G. imbricata Mornop, 
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doch ist letztere Art etwas kleiner und besitzt Kammern, die auf der Ventralseite 
viel weniger gewélbt sind als bei G. marginata. 


Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1060, 1080, 1130 und 1150m 
(s). Das vorliegende Material ist ziemlich schleclft erhalten. 

Die Art wurde zuerst von Reuss aus den Planermergeln Béhmens beschrieben. 
CusHMAN (1946) gab in jiingster Zeit eine ausgezeichnete Abbildung dieser haufig 
verkannten Art; er konnte sie auch in amerikanischen Ablagerungen nachweisen, 
wo sie fast in der gesamten Oberkreide verbreitet ist. Nach HaGn (1953) kommt sie 
auch im Unteren Ober-Campan von Neubeuern a. Inn (bayerisches Helvetikum) 
vor. 

Die von Eacer (1899, Taf. 21, Fig. 12-14) als ,,Globigerina marginata Reuss“ 
beschriebenen Formen diirften wohl kaum zu G. marginata gehoren, dagegen scheint 
es sich bei ,,Globigerina canaliculata Reuss“ (Taf. 21, Fig. 17 und 25) um diese Art 
zu handeln. Die Funde Eacrers stammen aus dem ,,Cenoman‘ von Linderhof, des 
Einbachgrabens, des Schwarzraingrabens und von der Urschelau (wahrscheinlich 
ebenfalls Unter-Turon). 


Globotruncana cf. asymetrica S1GAL, 19521°) 
1952. Globotruncana asymetrica n. sp. — StcAL, Monogr. région., Algérie, S. 34/35, 
Fig. 35. 
1952. Globotruncana ventricosa (WHITE). — CARBONNIER, Bull. Soc. Géol. France, 
sixiéme série, 2, S. 116, Taf. 6, Fig. 1 a-c. 

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 305. 

Beschreibung: Gehause klein bis mittelgross, planokonvex. Dorsalseite 
flach, Ventralseite gewolbt. Peripherie mit zwei eng beieinanderstehenden, schma- 
len Kielen, unmittelbar unter der Windungsseite. Kammern auf der Dorsalseite 
flach bis leicht eingesenkt, gebogen, sich umfassend; auf der Ventralseite gewolbt, 
_ nahezu gerade, etwas langer als breit. Suturen auf der Dorsalseite erhaben, stark 
gebogen, auf der Ventralseite radialgestellt, vertieft. Nabel massig weit. Lange: 
0,41 mm; Breite: 0,33 mm; Hohe: 0,17 mm. Das einzige vorliegende Gehduse ist 
rechtsgewunden. 

Beziehungen: Engere Beziehungen ergeben sich vor allem zu G. ventricosa 
WuirteE, einer Form des Emschers und des Senons. Nach Sica (1952 b, S. 35) 
bestehen bestimmte Analogien zu gewissen Rotaliporen des Cenomans (z. B. R. rei- 
cheli). Das vorliegende sparliche Material gestattet keine weiteren Vergleiche; da 
das einzige Exemplar nicht sehr gut erhalten ist, wurde von einer Abbildung ab- 
gesehen. 

Bemerkungen: Nach Artikel 25 der IRZN ist die Art invalid, da sie von 
S1GaL zwar mit Abbildung, doch ohne Diagnose veroéffentlicht wurde (vgl. R. Ricu- 
TER 1948, S. 139). Um die Flut der Globotruncanennamen nicht noch mehr an- 
schwellen zu lassen, soll der StcaL’sche Name hier trotzdem Verwendung finden, da 


10) Nach den Untersuchungen von Z. Reiss, Jerusalem, ist Globotruncana asymetrica 
S1gaL, 1952 ein jiingeres Synonym von G. concavata (BROTZEN), 1934 (briefliche Mitteilung, fiir 
die Herrn Russ bestens gedankt sei). Vgl. auch DE Kiasz, Geol. Bav. 17, 1953, S. 236. 
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anzunehmen ist, dass die Art demnachst von Sicat in seiner Thesis eingehend be- 
schrieben wird. 


Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1150 m (ss). Nach SIGAL 
(1952 b) in Algier vom Mittel-Turon bis nahe an die Obergrenze des Coniac. Nach 
CARBONNIER (1952) im Ober-Cenoman von Marokko (nach Sica 1952 a = Mittel- 
Turon bis Coniac). 


3. Beschreibung einiger weiterer Foraminiferenarten aus dem Unter-Turon der 
Bayerischen Kalkalpen 


Neben den Globotruncanen, die in den meisten Proben das Hauptkontingent 
der Mikrofauna bilden, treten im Unter-Turon der untersuchten Fundstellen (z. B. 
Dreisdulergraben, Graben N Dreierképfl, Kaltwasserlaine bei Ohlstadt 832 m, Mar- 
tinsgraben WNW Linderhof) zahlreiche weitere Foraminiferen auf, die den ver- 
schiedensten Familien angehéren. Eine besondere Bedeutung kommt hierbei den 
Giimbelinen zu, die zusammen mit kleinen Globigerinen und Globigerinellen oftmals 
den gréssten Teil des feineren Riickstandes bilden. Bemerkenswert ist, dass die 
Gattung Giimbelina erst im Turon an Haufigkeit schlagartig zunimmt, wahrend die 
ersten Exemplare bereits im Cenoman aufgetreten waren. Glimbelina reusst CUSHM. 
und G. globulosa (EHRENBG.) sind die wichtigsten Arten. 

Sandschaler sind ebenfalls in fast jeder Probe anzutreffen, vermégen aber im 
Faunenbild keine beherrschende Rolle zu spielen. Triplasia murchisoni Reuss und 
Gaudryina laevigata FRANKE treten im Turon zum erstenmal auf, sind aber im 
Emscher und Senon viel weiter verbreitet. Tritaxia tricarinata (REuss) hat die im 
Alb und Cenoman dominierende T. pyramidata Reuss abgelost, wahrend Dorothia 
gradata (BERTH.) noch ein Relikt aus dieser Zeit ist. Marssonella oxycona (REUSS) 
bildet einen Durchlaufer, der mindestens von der untersten Kreide bis‘an deren 
Ende anzutreffen ist. Weitere beobachtete Gattungen sind Textularia, Spiroplectam- 
mina, Gaudryina (Siphogaudryina) und Polyphragma. 

Neben den Giimbelinen und Globigerinen sind es vor allem die Lageniden, die 
infolge ihrer Haufigkeit und Grosswiichsigkeit im Schlammriickstand gelegentlich 
auffallen. Leider ist gerade diese Gruppe am wenigsten geeignet, fiir eine Feinstrati- 
graphie herangezogen zu werden, da ihre Arten sehr langlebig und haufig nicht 
scharf genug begrenzt sind. Besondere Erwahnung verdienen die hiibschen Gehause 
von Palmula ornata (Rss.) und P. elliptica (Nixss.), welche im Faunenbild die im 
Emscher einsetzende Gruppe der Neoflabellinen vertreten. Die tibrigen festgestellten 
Gattungen sind dagegen von untergeordneter Bedeutung. Es handelt sich um: Len- 
ticulina, Astacolus, Saracenaria, Marginulina, Vaginulina, Vaginulinopsis, Planu- 
laria (mit dem Durchlaufer P. complanata Rss.), Frondicularia, Dentalina, Nodo- 
saria und Lagena. 

Die Rotaliidae sind durch Valvulineria lenticula (Rss.), Gyroidina nitida (Rss.), 
Gavelinella ammonoides (Rss.), Epistomina aff. colomi Sicau und Héglundina aff. 
supracretacea (TEN Dam), die Anomalinidae durch Cibicides sp., Planulina sp. und 
Anomalina aff. aumalensis S1cau vertreten. Sparliche Einzelfunde sind ferner auf 
die Gattungen Sigmoilina, Ramulina, Bulimina und Pleurostomella zu verteilen 
(Miltolidae, Polymorphinidae, Buliminidae bzw. Ellipsoidinidae). 
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Zusammen mit den angefiihrten Foraminiferen beobachtet man in den ein- 
zelnen Proben noch kugelige Radiolarien, Reste der Prismenschicht von Inoceramus, 
Kleingastropoden, Ostrakoden (z. B. die Gattungen Bairdia und Cytherella) sowie 
nicht selten Echinidenstacheln. 

Wahrend die oben angefiihrten Mikrofossilién fiir eine Feinstratigraphie ent- 
weder tiberhaupt nicht oder nur sehr bedingt herangezogen werden kénnen, treten 
in unseren Proben einige weitere Foraminiferen auf, die neben bestimmten Globo- 
truncanenarten (z. B. G. helvetica, G. renzi, G. imbricata, usw.) fast ausschliesslich 
auf Turon beschrankt zu sein scheinen. Es handelt sich hierbei um Spiroplectinata 
jaekeli (FRANKE), Stensidina prae-exsculpta (KELLER), Globorotalites sp. sowie um 
Globigerina hélzli n. sp. Diese vier Arten sollen im folgenden kurz beschrieben wer- 
den. 

Gattung: Spiroplectinata CUSHMAN, 1927 


Spiroplectinata jaekeli (FRANKE), 1925 
1925. Spiroplecta Jaekeli n. sp. — FRANKE, Abh. geol.-pal. Inst. Greifswald 6, S.13, 
Taf. 1, Fig. 18 a—c. 
1945. Spiroplectinata jaekeli FRANKE. — BrorzeEn, Sverig. Geol. Unders. Ser. C, 465, 
S. 44, Taf. 1, Fig. 1-2. 

Die vorliegenden Stiicke stimmen gut mit der von FRANKE aus dem oberen 
Turon von Pommern beschriebenen Art iiberein. Das Gehduse ist langgestreckt, der 
Anfangsteil gerundet, die Seitenrander nahezu parallel. Das Jugendstadium ist 
dreizeilig — dreieckig, das darauffolgende zweizeilige Stadium besitzt niedrige, nur 
wenig gewolbte Kammern, die durch schraggestellte, schwach vertiefte Nahte von- 
einander getrennt werden. Sowohl das zweizeilige als auch das einzeilige Endsta- 
dium ist stark abgeplattet. Letzteres besitzt niedrige Kammern, die durch gebogene, 
schwach vertiefte Nahte voneinander geschieden werden. Die letzte Kammer tragt 
in der Mitte die endstandige Miindung. Die Schalenwand ist feinsandig agglutiniert, 
mit viel Kalkzement, an der Oberflache matt glanzend. 

Von der im Alb heimischen S. annectens (PARKER & JONES) unterscheidet sich 
die Turon-Form durch die breitere, gedrungenere Gestalt sowie durch die niedrigen 
und breiten uniserialen Kammern, die nicht eingeschniirt sind wie bei S. annectens. 

Im Ober-Cenoman des Heimgartengebietes haben wir eine Form beobachtet, 
die der S. jaekeli nahesteht, jedoch nicht ganz typisch ist. Wir haben sie in unseren 
Sammlungen als S. aff. jaekeli ausgeschieden. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisaéulergraben 1060 und 1130 m (s—ns); 
Kaltwasserlaine bei Ohlstadt 832 m (ss). BrotzENn (1945) beschrieb die Art aus dem 
Turon der Bohrung Hollviken, Schweden. 


Gattung: Stfensidina Brorzen, 1936 
Stensidina prae-exsculpta (KELLER), 1945 
(Taf. VIL, Fig. 12) 
1935. Gyroidina prae-exsculpta n. sp. — KELLER, Bull. Soc. Nat. Mosc. 13, Taf. 3, 
Fig. 28-32. 
1945. Stensidina prae-exsculpta KELLER. — BROTZEN, Sverig. Geol. Unders. Ser. C, 
465, S. 52, Taf. 1, Fig. 16 a—c, 17a-c. 
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Die aus dem bayerischen Unter-Turon vorliegenden Stiicke entsprechen in 
allen Einzelheiten der Neufassung der Art durch Brotzen 1945. Aus dem Drei- 
sdulergraben (1080 m) besitzen wir eine reiche Population, die sich sowohl aus 
rechts- wie aus linksgewundenen Gehdusen zusammensetzt. 

Die Spiralseite ist flach oder leicht erhaben, die Ventralseite konvex. Die Peri- 
pherie erscheint breit abgerundet. Die Spiralseite ist stark ornamentiert; lediglich 
in der zweiten Hialfte des letzten Umgangs verliert sich die Ornamentik, so dass die 
letzten Kammern fast glatt werden. Die Spiralsutur ist kaum wahrzunehmen. Die 
Nabelseite zeigt schwach erhabene Nahte, der Nabel selbst ist eng und tief. Um den 
Nabel herum befinden sich sternformig angeordnete, rinnenartige Vertiefungen. 
Die Beobachtung Vasicexks (1951), der Miindungsschlitz wiirde sich bei Stensidina 
wie bei Cibicides von der Ventralseite tiber die Peripherie bis auf die Dorsalseite 
fortsetzen, konnte nicht bestatigt werden. 

Enge Beziehungen bestehen zu S. granulata (OLBERTz), 1942, aus dem Emscher 
von Westfalen. Beide Arten unterscheiden sich darin, dass bei S. granulata auch die 
jiingsten Kammern des letzten Umgangs deutlich ornamentiert sind, wahrend diese 
bei S. prae-exsculpta glatt erscheinen. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040, 1080 und 1100 m 
(ss-h); Graben N Dreierképfl 1015 m (s); Martinsgraben WNW Linderhof (ss). Die 
Art wurde von KELLER aus dem Turon-des Donez-Dnjepr-Beckens, Russland, ab- 
gebildet. Brorzen konnte sie im Emscher von Schweden (Bohrung Héllviken) 
wiederfinden. Nach Vasicex (1951, S. 9) ist sie die einzige Art, die ins tiefere Turon 
hineinreicht. CusumMan & Dorsey (1940, S. 6) nahmen noch an, dass S. exsculpta 
(Reuss) die alteste Art der zentraleuropdischen Oberkreide sei. 


Gattung: Globorotalites BroTzENn, 1942 


Globorotalites sp. 


Sowohl Brorzen (1942, S. 31) als auch Ten Dam & J. MAGNE (1948, S. 226) 
weisen darauf hin, dass im Turon Béhmens eine glockenformige Globorotalites-Form 
vorkommt, die einen wohlentwickelten, tiefen Nabel aufweist. Beide Autoren ver- 
muten in ihr eine neue Art. Reuss (1846) beschrieb sie als Rotalia micheliniana, 
doch ist sie von der Campan-Form deutlich verschieden. Im Unter-Turon der baye- 
rischen Alpen konnten wir ebenfalls eine Globorotalites-Form beobachten, die den 
Angaben Brorzrens bzw. TEN Dam & MaGn&’s entspricht. Da unser Material noch 
nicht reich genug ist, haben wir von einer Neubenennung abgesehen. 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1130 m (s); Graben N 
Dreierképfl 1070 m (ss); Kaltwasserlaine (ss). 


Gattung: Globigerina D’OrBIGNY, 1826 


Globigerina hélzli n. sp. 
(Taf. IT, Fig. 8) 
Namengebung: Zu Ehren Herrn Orro Héuzrs, Hausham, der sich um die 
Kenntnis der Fossilien der bayerischen Molasse sehr verdient gemacht hat. 
Holotypus: Slg. Miinchen Prot. 306. 
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Locus typicus: Martinsgraben WNW Linderhof. 
Stratum typicum: Unter-Turon. 


Diagnose: Eine neue Art der Gattung Globigerina mit folgenden Besonder- 
heiten: Gehduse stark zusammengedriickt, fask scheibenformig, Oberfliche mit 
zahlreichen kurzen Dornen bedeckt. 

Beschreibung: Gehduse mittelgross, schwach bikonvex, auf beiden Seiten 
stark zusammengedriickt, fast scheibenformig. Dorsalseite mit 2%-3 Umgangen, 
die inneren Umgéinge schwach erhaben, der letzte Umgang stark abgeflacht. Ven- 
tralseite etwas starker gewélbt als Dorsalseite. Peripherie stark gelappt, abgerundet. 
Kammern auf der Dorsalseite schwach gewolbt, rundlich, 6—7 im letzten Umgang; 
auf der Ventralseite staérker gewélbt, rundlich trapezoedrisch. Nahte auf der Dorsal- 
seite gerade, radialgestellt, stark vertieft, ebenso auf der Ventralseite. Oberflache 
der Kammern mit zahlreichen kurzen Dornen bedeckt; in der zweiten Halfte des 
letzten Umgangs werden diese schwacher, die 2-3 letzten Kammern sind fast glatt. 
Nabel massig weit, tief. Die Miindung ist nicht wahrzunehmen, da die letzte Kam- 
mer weggebrochen ist. Lange: 0,50 mm; Breite: 0,42 mm; Hohe: 0,19 mm. Es wur- 
den nur linksgewundene Gehduse beobachtet. 

Beziehungen: Unserer neuen Art sehr dhnlich ist G. lacera (EHRENBG.) aus 
der Oberen Kreide von Tennessee (CUSHMAN, State of Tenn. Bull. 47, 1931, Taf. 11, 
Fig. 1-4). G. hélzli unterscheidet sich von der amerikanischen Art durch die flachere 
Form des Gehauses, durch die wohlausgebildeten, etwas erhabenen inneren Um- » 
gange auf der Dorsalseite sowie durch den offenen Nabel. Beiden Arten gemeinsam 
ist die Art der Ornamentierung; die alteren Kammern sind stark rugos, wahrend 
die jiingsten Kammern annéhernd glatt erscheinen. 

Die mit dornenartigen Rauhigkeiten verzierte Schalenoberflache sowie die aus- 
schliessliche Linkswindigkeit erschliessen ferner Beziehungen zu Globotruncana in- 
flata Bout (vgl. die Beschreibung dieser Art). 

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdéulergraben 1060 und 1080 m (s-ns); 
Martinsgraben WNW Linderhof (s). 


E. Bemerkungen zur Phylogenie der Globotruncanen 


Unter den Kleinforaminiferen gibt es wohl kaum eine andere Gruppe, die fiir 
phylogenetische Untersuchungen besser geeignet ware als die Globotruncanen, bie- 
ten doch ihre Gehduse eine Fiille von Merkmalen, die innerhalb einer bestimmten 
Zeiteinheit einem fortwihrenden Wechsel unterliegen. Anzahl und Beschaffenheit 
der Randkiele sowie Form und Anordnung der einzelnen Miindungssysteme sind 
wohl die wichtigsten Eigenschaften, die bei der Untersuchung der Verwandtschafts- 
verhaltnisse der einzelnen Arten untereinander herangezogen werden konnen. 

Es war daher zu erwarten, dass in der Literatur schon friihzeitig versucht 
wurde, einzelne Arten miteinander in Beziehung zu setzen. So machte schon GAN- 
DoOLFI (1942, S. 140) die Beobachtung, dass bei bestimmten ,,Ubergangsformen‘ im 
friihontogenetischen Stadium bereits die neuen Merkmale erscheinen, wahrend im 
erwachsenen Stadium die alten Eigenschaften wieder zum Durchbruch kommen. 

Bott (1944, S. 222) dachte daran, die einzelnen Globotruncanenarten in ,,ver- 
schiedene Phylen oder Bioseries” einzuteilen, wobei ,,die morphologische Entwick- 
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lung innerhalb der Phylen eine viéllig gleitende“ sei ,,angesichts des sehr raschen 
Evolutionstempos‘. Auf’ das ,,rapid tempo of evolution” verweist BoLii (19575 
S. 188) auch in einer spateren Arbeit. 

REICHEL (1949) erachtete es als ein phylogenetisch wichtiges Merkmal, ob die 
interiomarginale Hauptmiindung vom Nabel bis zur Peripherie reicht wie bei den 
alteren Typen oder kaum tiber die Nabelregion hinauskommt wie bei der G. lappa- 
renti-Gruppe. Boi (1950) zog auch die Richtung der Aufwindung der einzelnen 
Gehause heran; so sollen nach ihm die Ausgangsformen der phylogenetischen Rei- 
hen sowohl rechts- als auch linksgewunden (,,random coiling“) sein, wahrend die 
Endformen fast ausschliesslich rechtsgewunden sind. 

Die bis heute bekanntgewordenen, immerhin recht zahlreichen Arten der Glo- 
botruncanen im weiteren Sinn (Ticinella, Thalmanninella, Rotalipora und Globo- 
truncana s. str.) lassen sich nur sehr zum Teil in ein natiirliches System bringen. Die 
Aufstellung von Stammbéumen diirfte nach dem Stand unserer heutigen Kennt- 
nisse immer noch verfriiht sein, wie die etwas kiihnen Versuche von Sica (1952 b) 
zeigen. Jedenfalls méchten wir nicht mit S1cAx die meisten der beschriebenen Arten 
von Globigerina infracretacea GuiaErss. bzw. von G. portsdownensis WILLIAMS- 
MitTcHeELv herleiten. 

Die folgenden Ausfiihrungen sollen kein Entwurf eines weiteren Stammbaums 
sein. Nach einer kurzen, kritischen Ubersicht iiber die bisherigen Ansichten wollen 
wir versuchen, auf Grund eigener Beobachtungen einige neuere Gedanken zu die- 
sem Thema beizutragen. 

Urspriinglich nahm man an, dass aus den einkieligen ,,Globotruncanen“ des 
Cenomans die zweikieligen des Turons und Senons hervorgingen, die dann im 
Maastricht ihrerseits Anlass zu einer neuerlichen Entstehung einkieliger Formen 
gegeben hatten. O. Renz (1936, S. 20) schied in der Scaglia des Apennin eine Zwi- 
schenform zwischen ,,G.“° appenninica und G. linnei aus, die dann spater THAL- 
MANN (1942) und GANDOoLFi (1942) unabhangig voneinander in G. renzi umbenann- 
ten. GANDOLFI glaubte, einen direkten Ubergang von ,,Anomalina‘ lorneiana tiber 
»A.“ roberti, ,,Globotruncana® ticinensis, ,,G.“° appenninica, G. renzi, G. linnei und 
G. linnei var. caliciformis in G. stuarti nachweisen zu kénnen. Sowohl Bott (1944) 
als auch Cira (1948) schlossen sich dieser Ansicht im wesentlichen an. 

Auch in spateren Arbeiten vertrat Boixr (1950, 1951) diese Anschauung, deren 
Richtigkeit ihm dadurch bewiesen erschien, dass die phylogenetisch jiingeren For- 
men, in unserem Falle G. lapparenti bzw. linnei, vorwiegend rechtsgewunden sind, 
wahrend ihre Vorfahren — die cenomane ,,G.‘* appenninica — sowohl rechts- als auch 
linksgewunden auftreten. Bouii (1951, S. 188) betont ferner die Méglichkeit, dass 
die zweikieligen Formen vielleicht auch von Rotalipora globotruncanoides bzw. von 
Thalmanninella brotzeni abstammen kénnten. 

Demgegeniiber konnte RetcuEr (1949) nachweisen, dass ,,Globotruncana‘ ap- 
penninica zur Gattung Rotalipora gehort, demnach also kaum der unmittelbare 
Vorlaufer der zweikieligen, echten Globotruncanen sein konnte. Nach ihm stellt 
Rotalipora einen Seitenstamm dar, der zu den Cymbaloporiden iiberleitet. Die Gat- 
tung Globotruncana sei keinesfalls von Rotalipora abzuleiten; ihre erste Art sei die 
im Cenoman auftretende G. sfephani, die ihrerseits tiber G. renzi zu G. linnei ver- 
mittelt haben soll. 
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Mornop (1949, S. 594) halt ebenfalls engere phylogenetische Beziehungen zwi- 
schen G. lapparenti bzw. linnei und Rotalipora appenninica fiir nicht wahrschein- 
lich, dagegen sei an der Wende Cenoman/Turon aus G. slephani die bereits zwei- 
kielige G. imbricata entstanden. € 

Auf Grund eingehender Studien der Miindungsverhiltnisse bei den Globo- 
truncanen konnte Reicuer (1949, S. 596) ferner die Untergattung Ticinella aus- 
scheiden, die am Beginn der phylogenetischen Reihe Ticinella-~Thalmanninella— 
Rotalipora steht. Damit vermochte dieser Autor die Ansicht GANDotris, die Arten 
(Ticinella) roberti, (Thalmanninella) ticinensis und (Rotalipora) appenninica seien 
miteinander durch Ubergange verbunden, zu stiitzen. 

S1Gav (1948 b, S. 95) glaubte anfangs, dass Thalmanninella und nicht Rotali- 
pora am Ende dieser Entwicklung stiinde, indem die suturalen Miindungen der 
Gattung Rotalipora bei Thalmanninella in die Nabelregion gewandert, demnach 
also intraumbilikal geworden seien. Fiir den umgekehrten Verlauf der Ent- 
wicklung spricht aber die Tatsache, dass Thalmanninella brotzeni SicAu kleiner 
ist als die nahe verwandte Rotalipora globotruncanoides Sicau, dass die Arten 
von Rotalipora (z. B. R. turonica, R. cushmani) noch im Turon vorkommen, 
wahrend Thalmanninella die Grenze zum Turon nicht iiberschreitet. Ferner besit- 
zen die phylogenetisch alteren Formen von Rotalipora globotruncanoides (vgl. SIGAL 
1948 b, S. 101) auf der Ventralseite Suturalmiindungen, die nach Art von Thal- 
manninella fast intraumbilikal sind und erst im Laufe der spadteren Entwicklung 
deutlich in die Nahtregion wandern, wie dies fiir Rotalipora typisch ist. 

Die verhaltnismassig grossen, vom Nabel weit entfernten Suturalmiindungen 
von R. turonica kennzeichnen diese Art als ein Endglied der oben skizzierten Ent- 
wicklungsreihe. Da gerade diese Art im tiefsten Unter-Turon des Dreisdulergrabens 
sowohl links- als auch rechtsgewunden auftritt (vgl. Tab. 1a, S. 15), kann die Rich- 
tung der Aufwindung wohl kaum ein phylogenetisch wichtiges Merkmal im Sinne 
BOLLIs sein. 

Es braucht nicht besonders betont zu werden, dass im Falle einer Versetzung 
der Gattung Rotalipora in die Cymbaloporidae (BERMUDEZ 1952) wohl kaum engere 
phylogenetische Beziehungen zwischen Thalmanninella und der zuletzt erwahnten 
Gattung erwogen werden koénnen. 

Wie wir weiter oben gesehen haben, muss die Ansicht, die zweikieligen Globo- 
truncanen vom Typus der G. lapparenti bzw. linnei hatten sich aus ,,G.“° appenni- 
nica entwickelt, heute aufgegeben werden. In diesem Zusammenhang ist die Frage 
von grosser Bedeutung, wann und mit welchen Arten bzw. Unterarten diese Gruppe 
zum ersten Mal in der Oberkreide auftritt. 

Schon Bot (1944, Tab. 2 a, S. 239) machte die Feststellung, dass im Helve- 
tikum der ostlichen Schweizer Alpen zweikielige Globotruncanen bereits unmittel- 
bar tiber der Basis des Turons einsetzen. Dies gilt vor allem fiir G. lapparenti lappa- 
renti, wahrend die Unterarten ¢ricarinata und coronata erst etwas hoher im Profil 
erscheinen. Nach Mornop (1949) kommt G. lapparenti mitsamt ihren Unterarten 
ab der Basis des Turons vor, und auch Sreav (1952 b, Tabelle am Schluss der 
Arbeit) fand zweikielige Globotruncanen in Algier bereits ab Unter-Turon.Dass 
derartige Formen ausnahmsweise selbst schon im héchsten Cenoman einsetzen kon- 

nen, wurde an einer anderen Stelle dieser Arbeit erwahnt (S. 41). 
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Im Profil des Dreisdulergrabens setzt G. lapparenti mitsamt ihren Unterarten 
angusticarinata, tricarinata und coronata bereits im tiefsten Unter-Turon ein. Zu- 
gleich tritt eine Fille neuer, teils ein-, teils zweikieliger Formen auf, wie G. renzi, 
G. sigali, G. schneegansi oder G. imbricata. Man hat den Eindruck, dass das Erschei- 
nen dieser Formen, allenfalls mit Ausnahme von G. imbricata, vollig unvermittelt 
vor sich geht, ohne dass es méglich ware, mit Hilfe einer zeitlichen Aufeinanderfolge 
Entwicklungsrichtungen festzustellen. Die Wende Cenoman-Turon entspricht dem- 
nach einer Zeitspanne, die durch das plétzliche Auftreten neuer Formentypen ge- 
kennzeichnet ist. Nicht zu Unrecht sprach Mornop (1949) von einer ,,explosion des 
Globotruncana bicarénées™. 

Die Typostrophenlehre ScuinpEworrs gibt uns wertvolle Hinweise an 
die Hand, das unvermittelte Auftreten dieser Formengruppen im untersten Turon 
zu erkldaren. Nach ScHINDEWOoLF (1947, S. 3) steht am Anfang einer stammes- 
geschichtlichen Entwicklung ,,eine Phase stiirmischer Formbildung“, die ,,in einem 
verhaltnismassig kurzen Zeitabschnitt sprunghaft eine Fille neuer Organisations- 
typen hervorbringt“. Hierauf folgt eine ,,Periode ruhiger, langsamer Fortbildung 
und Ausgestaltung der in der ersten Phase gelegten Formgrundlage™. Beendet wird 
der gesamte Zyklus durch eine Zeit der Uberspezialisierung und des Zerfalls. Phase 1 
wurde von ScHINDEWOLF als Typogenese, Phase 2 als Typostase, Phase 3 als Typo- 
lyse bezeichnet. 

Den Verlauf einer ersten Typogenese kénnen wir an der Wende Alb/ 
Cenoman feststellen. Hier erscheinen ziemlich unvermittelt fast alle wichtigen 
Formenelemente des Cenomans. Abgesehen von der schon im Ober-Alb auftretenden 
Ticinella sind im Unter-Cenoman bereits beide Arten der Gattung Thalmanninella 
(T. brotzeni, T. ticinensis) sowie die meisten Rotalipora-Arten wie R. appenninica, 
R. turonica, R. evoluta und R. globotruncanoides vorhanden (vgl. SicAL 1948 b). 


Im weiteren Verlauf des Cenomans erscheinen nur mehr wenige neue Arten wie 
etwa R. montsalvensis oder R. cushmani, die aber keine wesentlichen neuen Merk- 
male zeigen. S1Gat (1952 b, S. 27) wies ebenfalls darauf hin, dass das Ober-Cenoman 
in der Entwicklung der Globotruncanen eine Zeit der Ruhe bedeutet. Man ist daher 
versucht, diesen Zeitabschnitt mit dem Begriff der Typostase in Beziehung zu brin- 
gen. Als Typolyse mag die Abspaltung einiger,, Varietaten“‘ von Rotalipora turonica im 
Ober-Cenoman gewertet werden, doch ist diese Phase nicht sehr deutlich ausgepragt. 


Eine Ausnahme macht lediglich das Erstauftreten der Gattung Globotruncana 
mit G. stephani in der zweiten Halfte des Cenomans; obwohl die Entstehung dieser 
Gattung, die gegentiber Thalmanninella und Rotalipora durchaus einen neuen Typ 
darstellt, in die Phase der Typostase fallt, vermag man doch keinen Ubergang zwi- 
schen dieser Art und der dusserlich manchmal sehr ahnlichen Rotalipora appenni- 
nica festzustellen. Beide Gattungen unterscheiden sich durch ihre verschiedenen 
Mindungsverhaltnisse viel zu sehr voneinander, als dass man in G. stephani das 
Produkt einer langdauernden Evolution erblicken konnte. Ihr schlagartiges Auf- 
treten ist der Ausdruck einer sprunghaften Entwicklung; sie ist nicht durch Sum- 
mierung von Kleinmutationen (etwa durch allmahliches Verschwinden der Sutural- 
miindungen) aus der Gattung Rotalipora hervorgegangen. Selbst wenn man mit 
SIGAL (1952 b) G. stephani von Globigerina portsdownensis ableiten wollte, miisste 
man zwischen beiden Arten einen deutlichen Mutationssprung annehmen. 
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Ein zweiter Akt von Typogenese lisst sich ferner an der Wende Geno man / 
Turon beobachten und zwar mit Hilfe der bereits erwaihnten ein- und zweikieligen 
Globotruncanen. Schlagartig setzen hier Globotruncana lapparenti BrorzeNn mit- 
samt ihren Unterarten ein; in ungefahr demselben Zeithereich treten aber auch 
G. renzi, G. schneegansi, G. sigali, G. asymetrica, ferner G. helvetica, G. inflata und 
G. marginata neu auf. Fiir alle diese Arten kennt man bis heute noch keine unmit- 
telbaren Vorlaufer, aus denen sie im Verlauf einer nachweisbaren Evolution hervor- 
gegangen sein konnten. Man hat vielmehr den Eindruck einer explosiven Entwick- 
lung, in deren Verlauf ein ,,Zerfall in eine Anzahl von stark auseinanderstrebenden 
Entwicklungsrichtungen* (ScHINDEWoLF 1947, S. 6) eintrat. 


Einer Entwicklung der Lapparenti-Gruppe aus G. sigali (Staau 1952 b, Fig. 40, 
auf S. 36) méchten wir aus diesem Grunde nicht das Wort reden. 


Wahrend die Typostase nach Scurtnpwo r (1947, S. 16) entwicklungsgeschicht- 
lich durch das Gesetz der Rekapitulation ausgezeichnet ist, d. h. dass jedes Indi- 
viduum im Verlauf seiner Ontogenie diejenige seiner Vorfahren wiederholt, kennt 
die Typogenese keine vollstandige Rekapitulation. Die Entwicklung wird vielmehr 
bereits im friihontologischen Stadium abgedndert und in neue Bahnen gelenkt. 


Als Beispiel hierfiir mag G. renzi dienen, deren dussere Umgange durchaus noch 
einkielig sind, wahrend die inneren Umgange bereits zwei deutlich ausgepragte Kiel- 
siume zeigen. Ahnlich verhalt sich auch G. schneegansi, warend die inneren Um- 
gange von G. sigali noch einkielig sind, wenn sie auch bereits eine Tendenz zur Aus- 
bildung zweikieliger Umgange erkennen lassen. 


Die auf die Typogenese folgende Phase der Typostase ist im vorliegenden Fall 
sehr deutlich ausgepragt; ihre Dauer erstreckt sich etwa vom tieferen Turon bis 
zum Beginn des Maastrichts. Sie ist gekennzeichnet durch das Andauern der Lappa- 
renti-Gruppe, ohne dass es zur Bildung auch nur einer einzigen weiteren Unterart 
kame.!!) Aus G. lapparenti entstehen allerdings zu bestimmten Zeiten die im 
Senon bezeichnenden Arten G. arca (CusuHM.), G. fornicata PLUMMER und 
G. rugosa (MARIE). 

Schon Botti (1944) vertrat die Ansicht, dass sich aus G. lapparenti lapparenti 
durch die zunehmende konische Aufrichtung der Kammerboden auf der Ventral- 
seite erst G.lapparenti tricarinata, dann G. leupoldi (= G. arca) und schliesslich 
G. stuarti entwickelt hat. Bezeichnend ist auch, dass bereits PLUMMER (1931) zwi- 
schen G. arca und G. rosetta (einer nahen Verwandten der G. stuarti) Ubergange 
nachweisen zu konnen glaubte. 

Es ist nicht sehr wahrscheinlich, dass G. lapparenti lapparenti die Stammform 
von G. lapparenti tricarinata, G. lapparenti coronata oder G. lapparenti angusticart- 
nata ist. Alle haben sie wohl eine gemeinsame Wurzel, die zweifellos in der Nahe der 
G. renzi zu suchen ist, da vor allem G. lapparenti coronata mit G. renzi sehr nahe ver- 
wandt ist. 

Im Verlauf der Typostase diirfte aus G. lapparenti tricarinata die im Ober- 
Senon haufige G. rugosa (Marte), aus G. lapparenti coronata dagegen G. arca ent- 


11) Die Beobachtung lehrt, dass das Kielband vom Turon zum Senon allmahlich an Hohe 
zunimmt. Der eine von uns (HaGN) beabsichtigt, in einer spaiteren Arbeit die Veranderung dieses 
Gehaiusemerkmals mit Hilfe variationsstatistischer Methoden naher zu erfassen. 
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standen sein. Aus G. arca mag sich, durch Verlust des an sich schon schwacheren 
ventralen Kiels, im héheren Ober-Senon erst G. rosetta und aus dieser wiederum 
G. stuarti entwickelt haben. G. marginata und G. globigerinoides stellen dagegen eine 
gesonderte Gruppe dar, die sich durch ihre Anpassung an den Habitus der Globi- 
gerinen auszeichnet. Sie ist sehr langlebig und hat seit dem Turon wohl zu keiner 
Artneubildung Anlass gegeben. 

Innerhalb der oben beschriebenen Typostase wahrend des Turons, Emschers 
und Senons mag es zu zwei verschiedenen Zeiten zu Typogenesen 2. oder 3. Ord- 
nung gekommen sein. So macht man die Feststellung, dass sich die Globotruncanen- 
fauna sowohl an der Wende Santon/Unter-Campan als auch an der Wende Ober- 
Campan/Maastricht noch einmal umpragt, wenn auch hierbei keine wesentlich 
neuen Typen mehr entstehen. 

Die auf diese Phase folgende Typolyse fallt in das Maastricht. Noch einmal 
kommt es zur Bildung einkieliger Formen (die Entwicklung setzt bereits im hohe- 
ren Campan ein), einige Globotruncanenarten erleben ein Gréssenwachstum (z. B. 
G. contusa), eine allgemeine Zersplitterung der Typen ist zu beobachten (vgl. die 
Globotruncanen des Maastrichts von Trinidad, Boi 1951). 

Auf diese Typolyse folgt zu Beginn des Dans eine neue Typogenese, in deren 
Verlauf schlagartig die Globotruncanen abgelost und durch einkielige Globorotalien 
ersetzt werden. Wiederum ist eine sprunghafte Entwicklung zu beobachten und 
wiederum wurde etwas vollig Neues geschaffen, ohne dass sich die einzelnen Gat- 
tungen durch die Summierung von Kleinmutationen auseinander entwickelt hatten. 


F. Zusammenfassung 


Durch die Entdeckung und Bearbeitung reicher Globotruncanenfaunen konnte 
innerhalb des bayerischen Oberostalpins zum ersten Mal ein umfassender Nachweis 
von Unterem Turon erbracht werden. In diesem Zusammenhang wird ein kurzer 
Uberblick iiber die bisherigen Anschauungen von der Bedeutung der Turonstufe 
fiir die Geologie der bayerischen Alpen gegeben; gleichzeitig wird auf die mikro- 
paldontologischen Moglichkeiten einer Abgrenzung des Turons gegeniiber dem lie- 
genden Cenoman eingegangen. Geologische Daten iiber zwei naher untersuchte 
Profile werden mitgeteilt. 

Im paldontologischen Abschnitt der Arbeit werden 23 Arten bzw. Unterarten 

der Gattungen Globotruncana und Rotalipora beschrieben und mit wenigen Aus- 

nahmen sowohl im Auflicht (Zeichnungen) als auch im Durchlicht (photographische 
Aufnahmen orientierter Diinnschliffe) abgebildet. Insgesamt konnten im Ober- 
Cenoman und Unter-Turon der untersuchten Profile folgende Arten bzw. Unter- 
arten festgestellt werden: 


Rotalipora appenninica (O. RENz) 
— globotruncanoides S1cau 

— reicheli Mornop 

— turonica BRoTzEN 

— turonica expansa CARBONNIER 
— turonica thomei n. ssp. 

— montsalvensis MorNopD 

— cushmani (Morrow) 
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Globotruncana helvetica Bout 

— inflata Bo.u1 

— stephani GANDOLFI 

— stephani turbinata ReIcHpr 

— imbricata Mornop 

— sigali REICHEL 

— schneeganst SIGAL 

— renzi THALM. & GANDOLFI 

~ lapparenti lapparenti BrorzEN 

— lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
— lapparenti coronata Bou 

— lapparenti angusticarinata GANDOLFI 
— lapparenti bulloides VoGLER 

— marginata (REuUSs) 

— cf. asymetrica S1GAL 

Als neue Unterart wird Rotalipora turonica thomei n. ssp. beschrieben. 

Im Anschluss an die Beschreibung der Arten der Gattungen Rotalipora und 
Globotruncana werden einige weitere Foraminiferen aufgefiihrt, welche alle mehr 
oder weniger fiir Turon bezeichnend sind. Es handelt sich hierbei um Spiroplectinata 
jaekeli (FRANKE), Stensidina prae- ee (KELLER), Globorotalites sp. sowie um 
Globigerina hélzli n. sp. 

Als Abschluss der vorliegenden Arbeit wird noch auf einige Fragen der Phylo- 
genie der Globotruncanen eingegangen. 
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Neue Gedanken zur Entstehung der Alpen 


Mit 7 Textfiguren 


Von Ernst Kraus, Miinchen 


Nachfolgend werden keine Ausfiihrungen gebracht tiber tektonische Einzel- 
heiten, vor allem nicht etwa abweichende Auffassungen zu den mit so viel Miihe, 
Energie und fortgeschrittener Methodik durch lange Jahrzehnte bekannt ge- 
wordenen Beobachtungstatsachen tiber den Alpenbau. Zwar sind gerade diese 
die einzig tragenden Grundlagen auch meiner, vom Bisherigen wesentlich ab- 
weichenden Ableitungen. Uber die Beobachtungen als solche sind wir wohl alle 
gleicher Ansicht. Hier und heute handelt es sich vielmehr um die Folgerungen. 
Sie sind Fortentwicklungen der von Orro AMPFERER 1906 erstmals ausgesprochenen 
Grundansichten tiber die Gebirgsbildung, insbesondere der Alpen. 


Kritische Einfiithrung 


Im Grunde handelte es sich bei O. AMpFERERS Gedanken, so wenig ent- 
-wickelt sie auch noch waren, um einen volligen Bruch mit allen bisherigen An- 
sichten, welche verstandlicherweise unwillktirlich alle anthropozentrisch gedacht 
waren. Suchte man doch die antreibenden Krafte der Gebirgsbildung aussen, im 
Wohn- und Kontrollbereich der Menschen. 

Die Kontraktionstheorie sprach von einer Runzelbildung der dusseren 
Erdrinde iiber dem sich noch weiter abkithlenden und dabei schrumpfenden 
Untergrund, der sich aber wesentlich ruhig verhalten habe. 

Die Kontinent-Verschiebungstheorie dachte sich iiber einer gleichfalls 
ruhenden Tiefe eine durch dussere Krafte erzeugte Kontinentplatten-Drift, welche 


Autochthon 


Fig. 1. Die alpinen Hauptdecken der Ostschweiz branden lings der Front des aktiv herandringenden 
afrikanischen Kontinents (schwarz) gegen Europa. Mittleres Stadium der Entwicklung. 
Nach R. Stavus 1923. 


frontale Hochfaltung und Deckenbildung erzeuge (Fig. 1). Doch war es bereits 
der um die Alpengeologie so hochverdiente R. Sraus, der dabei bedeutende Unter- 


grundstrome mit ins Spiel treten liess. 
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Die derzeit besonders im franzdsischen Sprachgebiet moderne Ansicht geht 
dahin, dass der Antrieb der Orogenese die Schwerkraft sei. Gleicher Meinung 
war auch die Oszillations- und die Undations-Hypothese. Aber deren An- 
hanger miissen doch zugeben, dass die orogene Strukturbildung durch Abgleiten 
von sehr breiten und hohen Reliefaufwélbungen nichts ware als ein oberflachen- 
nichster Massenausgleich dort, wo schon entsprechend gewaltige Massenverschie- 
bungen der Tiefe jene ,,Geotumore’’ emporgestemmt hatten. Abgesehen davon, 
dass bisher nirgends der Versuch gelang, derart riesige Reliefaufwolbungen vor 
der Zeit der orogenen Strukturbildung paléogeographisch nachzuweisen, ist also 
zu sagen, dass die verursachende Leistung der Orogenese nicht die auf Ruhe 
hinzielende Schwerkraft ist. Bei der Gebirgsbildung wird ja gerade die iso- 
statische Schwerkraftsruhe durchbrochen, und zwar durch bedeutende, aktive 
Massenverlagerungen in der Tiefe. 

Aber auch die kontraktionstheoretisch gedachte Fortentwicklung nach der 
Erkenntnis der 60 oder 100 km weit gewanderten Decken konnte durch die An- 
nahme der Ausquetschung und Emporpressung aus Wurzeln unsere 
mechanischen Grundvorstellungen nicht befriedigen. Die Decken waren ja in 
solchem Fall ungeheuer zermalmt und verwalzt. Sie sind jedoch oft merkwirdig 
intakt, obwohl sie sogar tiber rauhe Reliefs hinweg geschoben und gestossen sein 
sollen, nach ihrer Zertriimmerung in der riickwartigen Wurzel. Namentlich bei 
den riesigen Flachen-Dimensionen einer meist nur 2 km machtigen Decke er- 
scheint ein solcher Vorgang unmechanisch. 

Gelang es einer vorbildlichen, energischen Gelaindearbeit, in der Ostschweiz 
alpine Jurakalke bis zur siidlichen Wurzelzone zu verfolgen, so widersprach doch 
gerade dies jener Vorstellung von einer emporpressenden Wurzel. Koénnten 
doch in ihr nur alteste Massen nach oben riicken, nicht aber junge Gebirgsglieder. 


Und noch eine andere Tatsache, welche dem Deckenschub — aktiv oben — 
aus einer Wurzel widersprach, férderte die moderne Deckenlehre: Namlich die 
oft schon gut belegte Ausglattung der Falten und die gedankliche Zuriickver- 
legung der Decken, soweit sie aus mesozoisch-tertidren Sedimenten bestehen. 
Denn setzen wir die ehemals nebeneinander sedimentierten Faziesbereiche auch 
nur mit einem Minimum der paldogeographisch zu fordernden Zwischenraume wieder 
nebeneinander, so rekonstruieren wir den urspriinglichen Sedimentationsraum. 
Gewiss, er wurde im Verlaufe der Einengungen nur allmahlich schmdler. Aber 
urspringlich muss er gewaltig breit gewesen sein. Wir halten vergeblich 
Ausschau nach den riesigen Sockelgebieten, die heute zum gréssten Teil unter 
oder neben den Deckenstapeln fehlen. Wohin kamen Sie? 


Das Problem der Massenbilanz 


Die Geschichte der Mutterstatten der grossen Gebirge ist bekanntlich eine 
Senkungs- Geschichte. Die Friihzeit unserer Alpen ist die Geschichte des Tethys- 
meeres, in dem erst allmahlich Inselgirlanden erschienen. 

Seit P. ARBENz, E. ARGAND und R. Straus wissen wir, dass diese sehr lange 
Entwicklungszeit weit ins Mesozoikum zuriickreicht. Schon friih hatte damals 
die alpine Einengungsstruktur bedeutende Fortschritte gemacht. Es gab wohl 
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kleinere Auf- und Ab-Bewegungen, jedoch nie breite und hohe Relief-Aufwél- 
bungen mit starker exogener Abtragung. Derart umfangreiche Sockelmassen, wie 
wir sie vermissen, kénnen somit durch Abtragung nicht verschwunden sein. 


Der heute fehlende Unterbau kann allein abgesunken und ersetzt worden sein 
durch allmahliches, seitliches Heranriicken der hoheren Nachbarschaft. Im Bereich 
unserer vorwiegend E—W-streichenden Alpen muss so die Meridianlinge — zwar 
sehr allmahlich nur — doch sehr bedeutende Verkiirzung erlitten haben. 

Wohin kamen die verschluckten Massen ? 

Wegen des hohen Tiefendruckes gab es natiirlich dort unten keine Hohl- 
raume auszufiillen. Volumverlust durch Entgasung wire viel zu gering gewesen; 
ebenso ein etwaiger Schwund bei der Kristallisation oder infolge vulkanischer Auf- 
stiege. Da ausserdem eine entsprechende Reliefaufwélbung in der weiteren Um- 
gebung unterblieb, kann allein an einen Massenkreislauf in der Tiefe, mit 
weitreichenden horizontalen Tiefendsten, gedacht werden. 

Jede umfangreiche Hebung oder Senkung des Reliefs, jede Grossmulde oder 
jeder Grossattel erweist sich somit als Folge endogener Massenverschiebung 
gelegentlich eines solchen Massenkreislaufes. Unter einer Geosynklinale 
diirfte iberwiegend eine Massenabfuhr nach unten, sikular und sehr 
langsam, vor sich gehen. 

Ohne Zweifel verlangt die hochiiberlastete Tiefe ungleich gréssere Energien 
zur Fortbewegung grosser Volumina des ,,Geoplasmas‘‘ und zur Fortsetzung 
eines Massenkreislaufes weithin durch Zehner von Jahrmillionen als oberflachen- 
nachste, viel weniger belastete Erdrindenteile. Auch hieraus lasst sich ableiten, 
dass der antreibende Motor so gewaltiger Unterstromungen in der Tiefe zu 
suchen ist. 

Als logische Forderung und mechanisch allein verstehbarer Gedanke er- 
scheint: In der geoplastischen Tiefe herrschen Stromungen. Die oro- 
genen Strukturen sind die oberflachennadheren Abbilder ihrer Ver- 
lagerungen, ihrer Hebungen, Senkungen und Horizontalbewegungen. In gleicher 
Weise verdankt auch das Grossrelief unter der Wasser- und Lufthiille der Erde 
seine Bewegungen zundchst inneren Massenverschiebungen. 

Zudem konnte nie die Ansicht widerlegt werden, dass die Druckfestigkeit 
der Gesteine im Laboratoriumsversuch — in der Erdrinde noch vermindert durch 


bie, 


Unmoaglichkeit der Druckforteitung von 
einem schiebenden Druckbacken aus. 


Fig. 2. Geringe Druckfortleitung durch das zu wenig druckfeste Gestein an der Front einer vordrin- 
genden Kontinentalplatte (schwarz). Schema. 


deren unzahlige Bewegungsflaichen und beweglichere Einlagen — wegen der ge- 
waltigen Reibungswiderstande in der Raum-Masse des Gesteins keineswegs aus- 
reicht, um durch Druckfortleitung oben tiber 50, 100 oder mehr Kilometer ein- 
heitliche Faltenvergenzen und Deckenschiibe zu erzeugen. Wie Fig. 2 andeutet, 
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gehen ja die Gesteine schon bald zu Bruch. Dagegen wird nach Fig. 3 jede Vergenz- 
und Schubverbreitung leicht verstaéndlich tiber dem regional reibenden 
Ricken von untergleitenden Massen. Folgen solche langsam und absinkend 
dem Raume eines ausgedehnten, abwartigen Massenverlustes, so nadhern sie sich 
einander und miissen tiber sich oben die Gebirgsstauung bilden. 


yp By UY 


Weitreichende Druckwirkung durch 
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Fig. 3. Profil eines zweiseitigen Orogens. Der regionale Deckentransport wird tiber dem reibenden 

Riicken von aktiv untergleitenden Massen verstindlich. Sie riicken von beiden Seiten einem pri- 

maren Massenverlust-Raum abwarts nach, einer ,,Verschluckungszone“ oder ,,Narbe“*. Unten 
mediane Facherstruktur. Nach E. Kraus 1932. Vgl. Fig. 5. 


Mit solcher wohl verstandlichen Lésung wenden wir uns nun ab von einer 
anthropozentrischen Anschauungsweise, welche fiir die Beurteilung orogener Vor- 
gainge natirlich ganz unmassgeblich ist. 

KopERNIKUS wagte es, die Erde aus dem ptolemaischen Mittelpunkt der Welt 
herauszunehmen und sie anzusehen als einen gegeniiber ihrer Umgebung selbst 
bewegten Himmelskorper. O. AMPFERER versuchte seit 1906 — und zwar bis 1936 
fast ohne Erfolg —, die scheinbar handgreifliche aktive Gebirgsbildung nachst der 
Erdoberflache zu widerlegen und den Lebensraum des Menschen nur als unvoll- 
kommenes, weil passives Abbild innerer Massenkreisliufe des Erdballes klar zu 
machen. 

Haben wir unter Hinweis auf die Literatur nur in Kiirze allgemein fiir die 
grossen Geosynklinalgebirge der Erde und mit allgemeinen Denkgrundsatzen 
diese Auffassung abgeleitet, so sollen nun fiir die Alpen Méglichkeit und Richtig- 
keit solcher neuer Gedanken gepriift werden. 


Die baugeschichtliche Methode. Bedeutung der Molasse 


Schon anfangs sei klar, dass auch Gebirgstektonik nicht in kurzer Zeit und 
nicht in einmaligem Akt entsteht. Die Orogenstruktur ist gewachsen wie ein 
Organismus, der eine ungeheure Zahl von Erbschaften, von Umwelteingriffen und 
Anpassungsvorgangen verkorpert. 

Wir miissen also baugeschichtlich vorgehen, wollen wir die Struktur 
unserer Gebirge nicht nur — unvollkommen — beschreiben, sondern verstehen, 
so wie wir auch nur historisch etwa die Formen des Erdreliefs, das Wesen seiner 
Boden, die Verteilung des Bios auf dieser Erde verstehen werden. 

Wo finden wir heute noch in den Alpen erste Anfange der faltigen Ein- 
engung, die ja, zusammen mit der Schuppung und Deckenablosung, auch all- 
mahlich geworden sein muss? 

Wegen der Migration des orogenen Geschehens von innen nach aussen in der 
orogenen Geosynklinale finden wir bekanntlich jiingste Vorgdnge dieser Art 
aussen, im Bau der heutigen Vortiefen; also dort, wo die alpine Einengung 
noch jungtertiar-diluvial fortgeschritten ist. Zur Zeit, als der bereits stark zu- 
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sammengeschobene, gefaltete und verdickte Gebirgskérper sich héher und héher 
heraushob. Diesen jiingsten Vorgang bilden die Massen des Abtragungsschuttes ab, 
der Vortiefenmolasse also; ihn zeigen andererseits die mit Zwischenpausen empor- 
gestiegenen Altverebnungsflachen des Gebirgsinneren. 

Noch heute misst der Molasseschutt 4—5 krh, und er besteht, abgesehen von 
zwei Flachsee-Einlagen, aus fluvioterrestrischem Sediment, aufgehauft in breiten 
und langen Langsmulden. Folglich versanken vorwiegend diese Teilmulden der 
Vortiefen langsam mehr und mehr wahrend der oligozain-miozanen Molassezeit. 

Nach Ansicht des Verfassers war dies nur méglich, indem unter den Mulden- 
sohlen synsedimentar, also sehr langsam, jedoch mit grossziigiger Beharrlichkeit, 
,,Geoplasma“ irgendwie abgewandert ist. Da sich gleichzeitig das Gebirge unter 
Abtragung hob, so diirfte dieses abgewanderte Geoplasma zur Nachfillung unter 
dem Hebungsgebiet im Gebirge verwendet worden sein. 

Einem Massenunterstrom, tief unter das Gebirge hinein, wiirde somit oben 
ein entgegengesetzter Abtragungsstrom vom Gebirge weg zur Vortiefe entsprochen 
haben. 

Es ist undenkbar, dass schon die erste Abtragung das Gebirge zu isostatischem 
Auftrieb befahigte oder dass allein schon das Anfangsgewicht des ersten Sedi- 
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Fig. 4. Migration in der subwestalpinen Molasse. Versuch einer schematischen Darstellung einiger 

synsedimentar sinkender Stadien (fortschreitend von oben nach unten) in Allgéu-Vorarlberg. 

Ohne MaBstab. Unberiicksichtigt: Nachtragliche Tangentialbewegung; Sediment, das von einer 

Mulde in die benachbarte iibergreift. Pfeile: Hebung, Senkung und Umlagerungsrichtung. Al—A5 

die gestérten Antiklinen zwischen den voneinander abweichend bewegten Mulden-Langsschollen. 
Aus KE. Kraus 1951, S. 221. 


ments in der Vortiefe die fortdauernde Absenkung hatte in Gang bringen konnen. 
Zu gross waren ja die Widerstande in der drangvollen Tiefe. So schien es Verfasser 
mit Amprerer naheliegend, den Motor fiir diese Verlagerungen sikularer Art in 
der Tiefe zu suchen. 

Dass dies annehmbar ist, scheint sich aus Werdegang, Sedimentation und 
Struktur der Vortiefe zu ergeben. Das Alter der Sedimentfillungen unserer grossen 
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nordalpinen Vortiefenmulden spricht fiir ein nach aussen fortschreitendes Nach- 
einander der Muldenabsenkung wahrend deren Fiillung (Fig. 4). Absinkend loste 
sich die innerste der jetzt erhaltenen Mulden steil ab sowohl von dem bereits in 
Hebung und Abtragung iibergegangenen, benachbarten Gebirgskérper, wie auch 
von dem noch nicht zur Absenkung gelangenden Vortiefenteil aussen. An den 
daher oben zuriickbleibenden Abbruchsrandern wurde der absinkende Streifen 
relativ emporgeschleppt und wegen geringerer Absenkung hier sedimentar unter- 
ernahrt. Aus einer urspriinglichen Langsplatte der Vortiefe konnte sich so gleich- 
zeitig eine Muldenform bilden, beiderseits begrenzt von steilen Langsstorungen. 
Verlagerte sich dann die allgemeine Absenkung auswarts, so erlahmte dafiir die 
Senkung der ersten, bereits gefiillten Mulde. Deren steile Aussenrandstorung 
konnte nun die Neuabsenkung der sich auswarts ebenso bildenden Mulde erleich- 
tern. Auch sie léste sich dabei von dem noch nicht sinkenden, dusseren Vortiefen- 
teil ab. So entstanden durch Wiederholung der Vorgange meist etwa 4 Mulden. 


Dass iibrigens schon primar Langsplatten mit begrenzenden Verwerfungen 
bestanden haben, ist z. B. in Niederbayern und Siidwiirttemberg seismisch und 
durch Tiefbohrungen in der nérdlichen Vortiefe belegt. Diese Langsschollen bis 
zur Bohmischen Masse entstanden offenbar durch Zerrung, nach palaogeogra- 
phischen Anzeichen gleichzeitig mit der subalpinen Einengung der Molassemulden. 

Somit kénnen wir von einer Bildung tektonischer Formen sprechen, von einem 
Bau, der subalpin entstand wahrend muldenartiger Absenkung. Den Gesamt- 
vorgang, einschliesslich der Abtragung und Sedimentation, hat Verfasser als 
,Hinabbau“ beschrieben. Er ist die Strukturbildung wahrend der 
Senkung. 

Dieser Vorgang widerspricht der zunachst plausiblen Ansicht, dass gleich- 
zeitig mit der Faltung eine Hochbewegung geschahe, dass wir ,,Hochfaltung™ in 
der Geosynklinale hatten wie beim Zusammenschieben eines Tuches tiber der 
ruhenden Tischflache. Derartiges lasst sich paldogeographisch nicht nachweisen. 

Das Studium von Molassesediment und -bau in den gleichzeitig absinkenden 
Vortiefenmulden — iibrigens aller besser bekannten geosynklinalen Vortiefen — 
scheint grundsatzlich deshalb so lehrreich, weil gerade hier erste Anfange der 
Einengung erhalten blieben. Solches Embryonalstadium konservierte sich offenbar 
darum in der nordalpinen Vortiefe, weil der hier einsetzende Unterbau des euro- 
paischen Kontinents sich als zunehmend widerstandsfahig erwies und — bis heute — 
keine weitere Migration auswarts mehr zuliess. 

Freilich kénnen derartige Anfangsvorgange nicht einfach tibertragen werden 
etwa auf die ersten Faltungsanfange im helvetischen, ultrahelvetischen, pra- 
alpinen, penninischen oder ostalpinen Bereich. Um hier eine Klarheit wenigstens 
anzubahnen, versuchte Verfasser in 3 Jahrzehnten aus dem Tatsachenmaterial 
alpiner Sedimente, aus Fazies, Fazieswanderung, Diskordanzen und Machtig- 
keiten, sowie aus den Magmatiten Schliisse abzuleiten auf die vielfach abweichende, 
jugendliche Baugeschichte der anderen Gebirgszonen (vgl. E. Kraus 1936, 1951). 

Dort, wo die miopliozinen Horizontalspannungen spat noch anhielten, wie 
im westalpinen Vorland oder am niederésterreichischen Rande, verwandelten sich 


natiirlich die Radialstrukturen noch in alpinotype, wie wir sie etwa extrem im 
Val d’Ilhez kennen. 
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So selbstverstandlich es jedem Beobachter erscheinen muss, dass hierbei der 
Druck aus dem so sehr durchbewegten Alpenkérper oben gegen das von jungen, 
kaum noch bewegten Sedimenten bedeckte Vorland gewirkt habe, so entschieden 
spricht doch neben vielem anderen dagegen etwa folgende Beobachtung: Auf dem 
Ostallgaublatt Seeg 1:25000, NW Fiissen, mit Molasse, Helvetiden und Flysch, 
sieht man, wie der Siidfliigel der Murnauer Mulde langs einer NE-streichenden 
Blattstorung um 1,2 km gegen NE versetzt wurde. In der SW-Fortsetzung dieses 
Blattes verringert sich dieser Betrag im Helvetikum stark und hort ganz aut. 
Verfasser sah dies als weiteres Argument an dafiir, dass der aktive Gesteinsdruck 
also nicht oben im Gebirge liegen kann, dessen Horizontalstruktur ja nachweislich 
wesentlich alter ist, sondern im Untergrunde des Vorlandes. An dhnlichen 
Beispielen hat nun auch Ericu SpENGLER nach einer Arbeit tiber die Riickver- 
legung der kalkostalpinen Decken erkannt, dass die Uberschiebungen me- 
chanisch anzusehen seien als Unterschiebungen durch das jeweilige 
Vorland. 

Nun gibt es im Gebirgsinneren weithin keine synorogenen Sedimente, wie 
etwa den Flysch, zur Fazieskontrolle der Bewegungen. Hier sind die Anfangs- 
strukturen alpinotyp noch weiter eingeengt und umgebaut wéhrend mancherlei 
orogener Akte. Sie wurden metamorph bei Verfrachtung in grossere Tiefen. Doch 
kann dann der baugeschichtliche Vorgang, weniger gut freilich, noch abgetastet 
werden aus der Einregelung, aus Faziesinderungen, aus Art und Menge erschei- 
nender Magmatite und besonders aus der Ausbildung der Diskordanzen. Letztere 
setzen Senkfaltung, Hebung ins Abtragungsniveau und erneute Senkung unter 
das Meer voraus. H. StitteE kommt das Verdienst zu, die Bedeutung der Dis- 
kordanzen historisch planvoll ausgewertet zu haben. 


Die alpinen Orogene 


Da man unter ,,Orogen“ recht Verschiedenes versteht, sei betont, dass hier 
darunter der typische, und zwar zweiseitige Bau verstanden wird, der 
sich in einer wenig verdnderten ,,Geosynklinale™, also in der mobilen 
und vorwiegend absinkenden Mutterstaétte einer Orogenese, zu entwickeln 
pflegt (vgl. Fig. 5). Seine mechanische Moglichkeit zeigt Fig. 6 von dem erstar- 
renden Konvektionsstrom eines Glasschmelzflusses. 

Verlagern wir den orogenen Motor der geosynklinalen Baugeschichte in die 
Tiefe, von der wir recht wenig wissen, so ist doch anzustreben, dass wir tiber die 
mechanischen Vorgdnge dort unten wenigstens indirekte Schliisse gewinnen. 
Sie konnen aus den allgemein verbreiteten Folgen abgeleitet werden. Aus dem 
ungeheuren Schatz alpiner Erfahrungen gilt es diejenigen auszuwahlen, welche 
alle offensichtlich dhnlichen Grosstendenzen entstammen. Bereits publizierte 
Karten und Alpenprofile (1936) erméglichen die Ubersicht. 

Bekannt ist der Gegensatz der in der Tiefe metamorph gewordenen, zentra- 
leren Gesteinsmassen, die, bei spaterer starker Heraushebung durch Abtragung 
enthiilit, heute den viel weniger. gehobenen und weniger abgetragenen Kalkalpen 
im N und S gegeniiberstehen. 
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Von vordringlichem Interesse fiir unsere Gedanken erscheint neben dem 
Generalstreichen die ,,Bewegungsrichtung‘ oder ,,Vergenz der Falten und 
Decken, woraus man glaubte schliessen zu kénnen auf die Druckrichtung vom 


Gebirge oben hinaus gegen das Vorland. 


Scheite/ 
Flanke mit ousgeschobener Decke, . 
mit 2 gefuiliten und unter- Facherstruktur, Narbenschnil/ten 
Gezerrtes Vorland _schobenen Vortiefen Flonke Gezerrtes Vor/and 


ISS < VV/ mit Vulkanismus 


ie me Fa Sa 
RR \ At ze 
ee 


\ / 


Weichender Raum des 
Massenverlustes (Narbe),~ 
durch Abstrom nach unten 


Schwarz: Aristolliner Sockel, d/tere Orogenteile, 
Junge Kristallinschiefer 


Fig. 5. Profilschema einer normalen, zweiseitigen Orogenstruktur. Nach einer Darstellung 1932, deren 
Mechanik jener des Konvektions- Unterstromes einer erkaltenden Glasschmelze (Fig. 6) entspricht. 


Die vom Verfasser publizierten 8 Querprofile der Alpen zeigen im Brian ¢on- 
nais einen streng zweiseitigen Bau mit Vergenz oben beiderseits gegen aussen — 
ohne dass die zentrale Karbonachse angesehen werden kénnte als hinausschiebender 
Motor und ohne dass im Scheitel ein Massendefekt entstanden ware. 


Im Sektor der Schweizer Alpen herrscht ein grosses Ubergewicht der 
NW- und N-Vergenz. Es ist kein Wunder, wenn gerade in diesem klassischen 
Lande unserer Gebirgsbildungs-Vorstellungen schon friihzeitig die Theorie der 
immer einseitig gebauten, weil immer aus einer Richtung geschobenen Geo- 
synklinalstruktur kraftig Wurzeln schlug. Doch hatte schon M. LuGEon neben der 
penninisch-unterostalpinen Hauptwurzel Canavese-Veltlin, der ,,racine interne‘ 
also, noch die ,,racine externe’‘ unterschieden, aus der im S der autochthonen 
Massivreihe die Helvetiden ausgepresst worden seien. 


Aber da man die unzweifelhafte, wenn auch viel geringere Siidbewegung der 
Siidalpen sah, hielt man schon bald eine grundsatzliche Abweichung von dieser 
Hypothese des einseitigen Gebirgsschubes fiir nétig: nimlich einen (da mechanisch 
sonst unverstandlichen) spateren, insubrischen Unterschub unter das vorher 
nordwarts geschobene und gehaufte riesige Decken-Paket. 

Damit war bereits das Prinzip des einseitig, und zwar oben geschobenen 
Gebirges (E. Suess) durchbrochen. Die Betrachtung der tatséchlich den Gebirgs- 
bau beherrschenden Vergenzen in weiteren Querprofilen zwangen Verfasser 1931, 
die alpine Struktur anzusehen als zweiseitige Unterschiebungs- 
struktur: Die Alpen sind zweispurig gebaut, sie sind ein Doppel-Orogen. 


Sieht man aber ab von lokalen Verbesserungen der Art, wie einzelne tektonische 
Beobachtungen dieser Synthese giinstiger einzuordnen sind — es gibt zweifellos 
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noch sehr viel zu bessern — so kann wohl heute gesagt werden, dass der Gedanke 
der Unterstromung auch in den Alpen sehr an Boden gewonnen hat. 

. Wir wissen, dass neben der vorwiegenden Nordvergenz in den nord- 
lichen Kalkostalpen gegen deren Siidrand eine, Siidvergenz weithin durchlauft, 


Fig. 6. Ansichten von Oberfliche und Profilanschnitt eines erstarrten Glasschmelzflusses. In der Glas- 
fabrik Gelsenkirchen kiihlte die Masse eines 40 m langen, 8 m breiten, 1,6 m tiefen Schmelzofen- 
inhalts von 1000° unter Bildung von Konvektionsstrémen (weisse Pfeile) ab. Uber absinkenden 
Strdmen entstanden an der Oberflache auswarts tibergelegte (vergente) Falten (im untern Bild 
vergrossert). Die Stromung nahm Kristallkeime und Luftblasen (weiss) mit abwarts. Sie bildete 
dieselbe Struktur, wie sie Verf. 1932 in vorstehender Fig. 5 zeichnete und fiir eine zweiseitige 
Orogenstruktur (mit Narbendecke) nach dem geosynklinalen Bauplan mechanisch angenommen 
hatte. 


die mit einheitlicher Nordbewegung nicht verstandlich ist. Infolge der spateren 
zentralalpinen Heraushebung sind bedeutende Deckenteile dieser_,,Siidflanke* 
heute iiber den zentralen Ostalpen abgetragen. 

Wir wissen schon lange, dass in tiefer abgetragenen Scheitelgebieten 
zwischen Gebirgszonen entgegengesetzter Aussenvergenz oder ,,Flanken™ breite 
steilstehende und generalstreichende Bewegungszonen weithin durchziehen. Es 
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sind die in den ersten Jahren der Deckenlehre als ,,Wurzeln®™ bezeichneten 
Gebirgsstreifen. In diesen nach C. ScHMIDT und L. Koper ,,Narben“ genannten, 
steilen bis senkrechten Stérungszonen muss nicht nach oben, wohl aber nach 
unten ein gewaltiger Massentransport vor sich gegangen sein. So vermissen Wir 
z. B. langs der Unterinntalnarbe gegen W zu die breite Nordgrauwackenzone, die 
hier offenbar bis auf letzte Quetschlinge nach unten verschluckt wurde. 

Darum beobachten wir dort, wo in der streichenden Fortsetzung der Narben 
die Achsenhohe des Gebirges absinkt, im hoheren Stockwerk also, zundchst einen 
Facherbau (Nordpenninikum, Briangonnais) und noch hoher eine Uberlagerung 
durch flachliegende ,,Narbendecken‘ (Dolomitenplatte, Inntaldecke, Schnee- 
bergdecke, Steiner Alpen). Denn der nach abwarts wachsende Massenabstrom 
fiihrte offenbar zu einem Heranriicken tiefer Nachbarmassen, die ihr Hangendes 
dabei narbenwarts unterschoben (Fig. 5). So entstanden diese Narbendecken, 
deren Wurzelheimat bekanntlich immer fraglich geblieben war. 


Im Hangendstockwerk, hoch tiber einer Verschluckungszone, kann man folg- 
lich keine senkrechten Langsstérungen mit Massenverlusten mehr auffinden. 
Negative Versuche, solche zu entdecken (H. P. CorNELius), sprechen somit auch 
nicht gegen die Annahme einer recht verstandenen Unterstromung. 


Die besonders von Fr. Hernitscu 1923, 1927 vertretene Erfahrung, dass die 
Decken der nordlichen Kalkostalpen miteinander verankert sind, hat sich bewahrt. 
Fiir die diesbeziiglich noch fraglich gebliebene Inntaldecke konnte Verfasser 1936 
und 1949 Gleiches feststellen, ebenso 1953 wieder M. RicHTer & R. SCHONENBERG. 
Sie ist auch eine vom N und vom S her unterschobene Narbendecke im Scheitel- 
gebiet der Nordalpennarbe. 

Auf dem Riicken der von beiden Seiten gegen den Tiefenraum des Massen- 
verlustes, gegen die Narbe heranriickenden Nachbarmassen miissen sich natir- 
lich die Hangendstockwerke stauen, verspiessen. Ihre Schubflachensohle sieht so 
aus, als hatten sich die Decken vom Narbengebiet nach auswarts verlagert, tber- 
faltet, tiberschoben. Aber statt eines Massenverlustes median oben sehen wir 
doch gerade hier den Massenstau von beiden Seiten her (Fig. 5, 7). 

Wegen der verstandlicherweise nicht ganz gleichzeitigen und gleichstarken 
Flankenbewegungen nach der Tiefe zu beiderseits der Narbe losten sich in dieser 
oder ihr nahe an primdren, tiberaus tiefgreifenden Steilspalten die Flanken von- 
einander ab. Noch die jungen Ausrdumungen langs dieser zertrimmerten ,, Nar- 
benschnitte“ und deren oft hohe Seismizitat charakterisiert nicht selten solche 
Langstalfluchten (Insubrische Linie des Veltlins bis Malé, judikarisch abgesetzt 
zur Pustertal-Gailtal-Donatital-Linie; Brig—Oberrheintal, abgesetzt zu Kloster- 
tal-Arlberg—Unterinntal bzw. Oberennstal—Paltental-Semmering). 

Langs solchen Hauptschwachelinien der Orogene arbeiten die unheilvollen 
Erdbeben Nordanatoliens, zieht im Himalaya der obere Indus nach W, der Sangpo 
nach O, folgen die Verkehrswege der Langstalflucht siidlich Algier-Oran—Nord- 
marokko, sind machtige, junge Magmatite aufgestiegen. Langs ihnen versanken 
tiefe Graben planetaren Ausmasses (Westanden und Westkordilleren). An ihnen 
trennten sich im atlantischen, zirkumpazifischen und malayischen Zerrungsraum 
die Orogene, so dass die eine Flanke ins Meer versank und nur die andere, anders- 
vergente Flanke (Appalachen, Japan, Kaledoniden, Namaiden) heute trocken 
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liegt. Damit spiegelt sie den grundsatzlich scheinbar einseitigen Gebirgsbau vor 
und ist doch nur eine Orogenruine. 
Diese weitreichenden Folgerungen wurden 1951 gezogen und dargestellt. Jene 
weltweiten Strukturen sind da. Sie konnten bisher nicht verstanden werden. 
Wenn die Schweizer Narbe der Helvetiden und der Préalpes(E. Have u. a.) 
im S der ,,autochthonen* Massivreihe und mit dieser (als Vorposten des euro- 


Steinernes Meer Speikboden-Decke porn Alpen s 
Hohe Tauern|  Gailp. A { 


Nordnarbe 
(racines externes) (racines infernes) 


Fig. 7. Drei schematische Profile durch die Alpen. Darstellung des doppelorogenen Hinabbaues im 

FlieBstockwerk des Hyporheons (einfache Pfeile und Doppelpfeil) sowie der tiefen Unterstromung, 

die im Bathyrheon gegen SE vorgreift (grosse Pfeile) und von unten her Teile des Hyporheons 
erfasst (gestrichelte Pfeile). 


pdischen Kontinents) stidwarts hineingeglitten ist unter die Riesenmasse der 
penninischen Decken, so wurde darin 1936 ein Hinweis fiir das geosynklinale 
Uberwiegen der ansaugenden Macht der insubrischen Siidalpennarbe gesehen. 
Weitere Studien zeigten 1951, dass hier mit einer noch tieferen, machtigeren 
Unterstromung zu rechnen ist (siehe unten). 

Im Sinne der Unterstromungstheorie wiirde der paldozoische Geosynklinal- 
raum der Nordgrauwackenzone Vorlaufer der nordalpinen Geosynklinale im Meso- 
zoikum sein. Die Stidgrauwackenzone bereitete die mesozoische Stidalpen-Geo- 
synklinale vor. 

Eine machtige Deckentiberschreitung des zentralostalpinen Zwischenraumes 
zwischen beiden (Zillertaler, Tauern) ware auch nach der neuen Auffassung anzu- 
nehmen, jedoch anders zu verstehen. War nadmlich der stidalpine Abfuhrstrom 
energischer, so musste ihm unterschiebend, unterwalzend als Nordflanke zentral- 
alpines Geoplasma zustreben. Aktivierte sich mehr der Abstrom unter der Nord- 
alpennarbe, so mussten zentralalpine Sockelmassen, da sie gleichzeitig ja zugleich 
Siidflanke der Nordnarbe waren, gegen sie sich unterwdlzend heranbewegen. Das 
ergab den Bau der Schieferhiillen. 


72 Apa ERNST KRAUS 


Man versteht auch, dass dem vereinigten Tiefensog beider Nachbarnarben 
besonders tiefe Versenkung und Verwalzung gelingen musste. Verstandlich, dass 
danach besonders starker isostatischer Auftrieb auch jungintrudierender und um- 
geschmolzener Massen zu dem heutigen Riickgrat der Ostalpen mit seiner »,penni- 
nischen‘‘ Gesteinsfazies (aber nicht Decke) fiihren musste. Ein Teil des in den 
2 Nachbarnarben verschluckten Geoplasmas diirfte diese langdauernde Zentral- 
hebung erméglicht haben. 

Die Unterstrémungstheorie scheint auch den bezeichnenden Beobachtungen 
im ,,fauernfenster‘‘ gerecht zu werden, das im iibrigen als ,,Kleinfenster” der 
Schieferhiillen unter dem Tarntal-Radstatter Mesozoikum der Zentralalpen bis 
zu einem gewissen Grad bezeichnet werden konnte. 

Die penninische Fazies der Penniden in den Westalpen unterwdlzte sich 
offenbar in ahnlichen Tiefen wie jene der Tauern den Nachbarnarben, bis die noch 
zu besprechende Grossunterstrémung aus NW einsetzte. Kuppeln ,,penninischer 
Fazies‘‘ sind im tbrigen bekanntlich auch im Paringfenster am Eisernen Tor, im 
Attikafenster, im Kern der Betischen Kordillere bekannt. Auch hier ware es ver- 
fehlt, von derselben penninischen Decke sprechen zu wollen. 

Wegen der sehr umfangreichen Massenverschluckung in beiden ostalpinen 
Narben miissten beide urspriinglich sehr weit voneinander gelegen haben. Daher 
war es Verfasser schwer, schon ein anfangliches Zusammenfliessen beider Narben 
in einem noch tieferen Stockwerk anzunehmen. Wohl aber kénnte man fiir eine 
spdtere Zeit vermehrter Narben-Annaéherung mit E. CLar an eine solche gemein- 
same ,,Basalnarbe‘ denken. Eine solche nimmt Verfasser seit 1951 fiir das 
urspriingliche Doppelorogen von Nevadiden-Rockyiden an. Es ware das fiir die 
Alpen dadurch motiviert, dass ja der gesamte Alpenkoérper auch erst durch die 
mitteltertidre Herausbildung einer nérdlichen und siidlichen Molassevortiefe den 
Hauptteil seiner Zweispurigkeit eingebiisst hat. Als letzte Reste erscheinen nur 
noch die Molassesenken im Unterinntal und jene an der Drau. 


Andere zweiseitige Orogene 


Bei der oben gegebenen Definition fiir ,,Orogen“ sind wir abgewichen von der 
wertvollen Erstfassung des zweiseitigen Orogen-Begriffes durch L. Koper. 
Dieser hatte ja zunachst aus der tibersichtsmassigen Tatsache des nordvergenten 
Alpiden-Karpatiden-Stammes und des siidvergenten Dinariden-Stammes in 
Europa die Einheitlichkeit seines Gross-Orogens definiert. 

Die fortschreitende Einzelkenntnis der Vergenzverteilung zwingt zur Fort- 
bildung dieses Gedankens im unterstr6mungstheoretischen Sinn. 

Demzufolge sehen wir unsere zweiseitigen Orogene, die aber in der so mannig- 
fach gestalteten Erdrinde natiirlich nie genau symmetrisch und auch nicht immer 
mit senkrechter Narbenzone ausgestattet sind, auch ausserhalb der Alpen. 

So finden wir die Fortsetzung des zweiseitigen nordalpinen Brianconnais- 
Narbenbaues mit seiner westvergenten Westflanke im NW von Genua, mit seiner 
aus dem piemontesischen Loch wieder auftauchenden Ostflanke éstlich davon im 
ostvergenten Apennin. Schon im Paldozoikum Mitteleuropas konnten zahlreiche 
zweiseitige Orogene 1951 ausgeschieden werden. Schén zweiseitig gebaut sind die 
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Pyrenden, welche gegen W mit ihrer Narbendecke auslaufen in Fr. Lorzr’s 
,autochthone Klippe. Zu zweiseitigem Bau erginzt sich die nordvergente 
Betische Kordillere durch den siidvergenten Tellatlas (,,Tellobetisches Orogen‘*). 
Die Westflanke des nordalpin-genuesischen Orogens liegt noch westvergent auf 
Korsika. Der Kaukasus, das Schneegebirge von Neuguinea, der stidvergente 
Himalaya neben seiner nordvergenten tibetanischen Nordflanke, beide getrennt 
durch die Indus-Sangpo-Narbe — das sind weitere Beispiele. 


Die Stérung der zweiseitigen Orogengebaude. 


Nun lassen sich freilich mancherlei Stérungen an diesen zweiseitigen Orogen- 
gebauden feststellen. So gibt es scharf ausgepragte Bogenformen, deren Geschichte 
zeigt, dass sie meist nicht anerkannt werden kénnen als primar mit gleichem 
Radius angelegt. So den Westalpen- und Karpatenbogen, den Bogen am Eisernen 
Tor, die iiberkreuzende Insertionszone (Fr. Kossmat, A. VON WINKLER-HER- 
MADEN) der balkanischen Dinariden an den Siidalpen, den Gibraltar-Bogen — um 
nur bei Europa zu bleiben. 

Ganze Orogene wurden allmahlich verbogen. Grosse Teile sind 
niedergebrochen: die ostalpinen Fortsetzungen gegen Ungarn, die alpine Siid- 
zone in der Lombardei, die Siidfortsetzung der nordalpinen Westflanke im N und 
S von Korsika, der Innenteil des Tellobetischen Orogens. Dank der geosyn- 
klinalen Senkung der spez. leichten, zusammengeschobenen Gesteine hat ein 
Orogen zwar normal ein Schwereminus. Aber durch seine Auseinanderzerrung 
konnte, z. B. weithin im westlichen Mediterranraum, basaltisches Magma empor- 
steigen und Schwereitiberschuss verursachen (E. Kraus, 1953). 

Von dem Niederbrechen ganzer Orogenflanken unter das Meer langs den 
Narbenschnitt-Schwachen wurde oben gesprochen. 

Sehr zu beachten ist, dass alle diese Stérungen der Orogenbauten sich in 
ihrer typischen Tendenz oft bereits wihrend der Wachstumszeit der Orogene 
zeigen, so in den Schweizer Alpen oder im Karpaten—Balkan-Bogen. In anderen 
Gebirgen kénnen wir heute nur eine spatere Zerstorung erkennen. Das sind jeden- 
falls Vorgange, die sowohl nach Dauer ihrer Leistung wie nach regionalem Um- 
fang und nach ihrer Energie gewaltiger und ausgreifender wirken als die geo- 
synklinale Orogenentwicklung. 

Wir haben darum Anlass, die aufbauende, geosynklinale Orogenbau-Ge- 
schichte anzusehen als Folge langdauernder, sehr langsamer Absenkungen, welche 
zu Massenkreislaufen vielleicht bis 80 km unter der Erde gehoéren. Dieses Stroé- 
mungsstockwerk wurde ,, Hyporheon“ genannt. 

Wenn aber teils gleichzeitig — begiinstigend oder schon zerstorend -, teils 
erst erweisbar als spatere Zerstorung, horizontale Grossverbiegungen, Zerrungen, 
Driften, Niederbriiche in diesem Stockwerk mitregieren, ja wenn sie dessen 
Leistungen beherrschen, iibermachtig in Zeit und Raum, so scheint der Schluss 
auf ein noch tieferes, nach seismischen Tiefbebenbeobachtungen bis etwa 800 km 
Tiefe reichendes Unterstrémungsstockwerk, auf ein ,,Bathyrheon* 
berechtigt. Es tragt die geosynklinal-orogen tatige Erdschale des stromenden 
Hyporheons. Die Vormacht der NW-Vergenz in den Schweizer Alpen diirfte auf 
bathyrheale Unterstromung zuriickgehen. 
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H. Srit.e hat in einer seiner wertvollen Arbeiten eine Zusammenstellung der 
beobachteten und in Frage kommenden geoplasmatischen ,,Geschwindigkeiten” 
gegeben. Danach diirfte die Geschwindigkeit — sagen wir besser Langsamkeit — von 
Unterstr6mungen im Hyporheon fiir langere Dauer unter 10 cm im Jahrhundert 
liegen, das Bathyrheon diirfte noch langsamer stromen. 

Es ist klar, dass seismische Kurz-Impulse von solchem Fortschleichen meist 
bruchlos-geoplastischer Art direkt nichts berichten. — 

Die Frage nach den annehmbaren Ursachen unserer Stroémungen wurde 
vielfach bewegt. Antworten kénnen nur Arbeitshypothesen sein. Immerhin kénnen 
sie zeigen, dass bei Annahme thermisch bedingter Massenkreislaufe im Hyporheon 
sowie von einer noch langsameren, bathyrhealen Horizontalverdriftung infolge 
Gezeitenhemmung der Erdrotation in der hangendsten Erdrinde ein Gesamtbild 
von harmonischer Geschlossenheit entstehen kann. Es diirfte den modernen Er- 
fahrungen ungleich besser entsprechen als etwa der Vergleich des Erdballes mit 
einem schrumpfenden Apfel. 

Solche Fernziele der Forschung koénnen aber erst in langen Jahrzehnten 
erarbeitet werden. 

Einstweilen wird es darauf ankommen, dass, insbesondere auch in den schon 
so gut untersuchten Alpen, recht viele Tektoniker versuchen, mit historisch ein- 
dringenden Methoden ihre Beobachtungen im kleinen und grossen zu ordnen, 
auch nach dem Gesichtspunkt der hier vorgetragenen Unterstrémungstheorie. 
Das wird zur Priifung und Verbesserung dieser neuen Gedanken fiihren. Doch 
darf schon heute gesagt werden, dass die meisten Alpengeologen die Unterstrémung 
im Grunde als die mechanisch naheliegendste Deutung ansehen. 
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Zusammenfassung 


Ausgehend von eigenen Felduntersuchungen und der erhaltlichen Literatur werden gewisse 
Formationen des Guiana-Schildes beschrieben, mit besonderer Beriicksichtigung der Roraima- 
Sedimente. Letztere lassen sich in drei Unterabteilungen gliedern, wobei die obere Abteilung die 
grosste Verbreitung hat. Die mittlere Abteilung ist durch Jaspis-Horizonte und gabbroide In- 


trusionen charakterisiert. 
Gestiitzt auf stratigraphische Vergleiche mit durch Fossilien belegten Formationen in den Grenz- 


gebieten gegen die kolumbianische Ostkordillere, wird die Roraima-Formation zur Hauptsache 
als sandige Fazies der Kreide angesehen. Lithologische Betrachtungen deuten auf eine Herkunft 
der sandigen-konglomeratischen Sedimente aus einer éstlichen Richtung, was sich auch struk- 


turell begriinden lasst. 
Die strukturellen Elemente der angrenzenden andinen Gebiete werden analysiert und eine 


Ubereinstimmung mit den Hauptstrukturlinien des Schildes (Lineamente) festgestellt. Diese Uber- 
legungen lassen eine gréssere Ausdehnung des Schildes gegen Osten vermuten und zeigen, dass die 
heutige atlantische Kiiste durch eine subrezente Senkung des Schildes bedingt ist. 


Introduction 


The following notes are based on personal observations by the author made on 
various occasions between the years 1940 and 1948 and on the available literature. 
While working for the Shell Oil Co. in Colombia, I had the opportunity to visit the 
western edge of the Guiana Shield in the Cordillera de la Macarena and in the iso- 
lated outcrops of the Rio Guayabero/Guaviare in the San José region (Colombian 
Llanos). Further reconnaissance work led me to the lower Vichada River and the 
rapids of the Upper Orinoco river at Maipures (Frontier zone Colombia—Venezuela). 


By the end of 1948, I was able to spend a leave period in the region south of 
Mt. Roraima, visiting thus the remote corner between British Guiana, northern- 
most Brazil and SE Venezuela. On this trip, I was accompanied by my wife and 
Mr. D. Rosperts, Chemist. Flying from Georgetown (Brit. Guiana) by chartered 
plane, the Orinduik falls on the Ireng river were reached. From there, with the help 
of Indians, we walked through northernmost Brazil into SE Venezuela, which was 
reached S of Wei Tepui, a mountain subsequently climbed by the party. For the 
return journey the same route was followed, including some side-trips. 

I am greatly indebted to Mr. S. BRAcEWELL, Director of the Geological survey 
of British Guiana, for his valuable assistance before and after the expedition. The 
Royal Dutch Shell Group kindly permitted the publication of some informations 
related to the Guiana Shield, gathered by the writer while in the company’s service. 


GEOLOGY 


The regional geological investigation of the Guiana Shield and in particular of 
its sediments has been greatly neglected, most probably due to the remoteness and 
the difficult access of most of the areas of interest. Only more recently have parts 
of the Guiana shield been covered by a_ systematic geological investigation. The 
Geological Survey of British Guiana, under the direction of Mr. S. BRAcEWELL has 
done most valuable geological pioneer work, and has thus covered a considerable 
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part of its territory by more or less detailed geological maps and reports. Unfortu- 
nately, these surveys are limited by the political boundaries. Venezuela has added 
a contribution through the investigations of the Gran Sabana, and the re- 
connaissance work of the Imataca range. (AGUERREVERE 1939, ZuULOAGA 1939, 
Lopez 1942). Regarding Surinam (Dutch Guiana), the voluminous geological out- 
line by IuszeERMAN (1931) forms a valuable base for reference. 


Though marginal parts of the Guiana shield are covered with aerial photo- 
graphs, this most important tool for regional geologicaland structural investigations 
has been so far left practically unused. A preliminary aerial investigation of the S 
side of the Orinoco river in the Departamento Antonio Diaz (Venezuela) has yielded 
a wealth of structural information (Lopez 1946). The basement pattern in parts of 
British Guiana is clearly visible when flying over the area, but still much valuable 
time is lost, trying to depict tectonical features by tedious field work, just because 
aerial pictures, though partly present, are not available. 


One of the most intricate problems of the Guiana Shield are the origin and the 
age of its sedimentary cover. Not less important is the tectonical pattern of the 
shield rocks and its comparison with the surrounding orogenetic belts to the W and 
N. These problems have by far not been solved, but suggestions are offered here- 
with which, based on some new observations, may contribute toward their solution. 


The detailed description of the areas visited by the writer precedes a more 
regional discussion on the various problems involved. 


A. Observations in the Central and Western Guiana Shield 


In a very regional way, four broad geological divisions are recognized, namely: 


4, Subrecent to recent deposits. 
3. The Roraima Formation. 

2. The Volcanic Group. 

1. The Basement Group. 


The subrecent to recent deposits are related to important mineral occurrences, 
such as bauxite deposits, gold and diamond placers etc. They are not discussed in 
the present paper, but merely mentioned as cover of the Roraima formation where 
the upper age limit in British Guiana is concerned. 


Our special attention is given to the Roraima formation. 


It has to be emphasized beforehand that so far no determinable fossils have 
been found in the Guiana Shield proper. In an endeavour to fix a tentative age for 
the Shield sediments, our criterion must be based on observations from and interpo- 
lation with marginal areas, where fossiliferous formations cover Shield rocks, allowing 
to draw a certain upper age limit for underlying rock units, although no continuous 
outcrops from such marginal fossiliferous sediments to Shield sediments proper 
have been observed so far. For this reason the “‘mise en place’’ of the latter still 
must remain speculative in spite of careful comparisons made with possible edge 
equivalents, also bearing in mind possible facies changes. 


80 aaa AUGUST GANSSER 


I. The Basement 


The term of ‘“Basement’’, such as used in the present note, includes all rocks 
which antedate the regional volcanic cycle, widespread in the northern and central 
part of the Guiana Shield, but excludes fossiliferous Paleozoic sediments. The base- 
ment thus represents a complexity of igneous rocks and more or less metamorphics 
of igneous as well as sedimentary origin with all possible gradations from one rock 
type to the other. 

In the area visited by the writer south of the Roraima region, no basement 
rocks have been observed. 


In the Colombian Llanos I was able to study Guiana Shield basement at various 
localities (Macarena, San José de Guaviare, Maipures rapids of the Orinoco river). 
Some of these observations already have been mentioned earlier (TRUMPy 1943). 
The macroscopic and microscopic studies revealed a striking predominance of acid 
syenitic rocks, characterized by well developed microclines. This fact is of regional 
interest, since equivalent rocks were not observed in the younger intrusivas of the 
Colombian Andes, characterized by a more granodioritic rock type. In the Macarena 
(ref. Plate IX, fig. B) granosyenitic orthogneisses are clearly transgressed by fossi- 
liferous Cambro-Ordovician, leaving no doubt about the Pre-Cambrian age of the 
basement. Similar facts occur in the Garzon massive of Colombia, most probably 
a Guiana Shield element incorporated in the andean orogenesis. Classic nepheline 
syenites form the basement in the San José de Guaviare region (GANSSER, see 
Trumpy 1943). The various rapids of the upper Orinoco (Maipures—Atures), as well 
as the outcrops in the lower Vichada river expose excellent basement complexes. The 
study of the various slides revealed a predominance of microclines with excellent 
quadrille texture, microcline perthites, orthoclase perthites, quartz, some biotite 
and/or hornblende, with some subordinate acid plagioclase. The alkali feldspars 
in form of microcline and more rarely orthoclases, both often perthitic, form the 
largest phenocrysts giving the characteristically pinkish aspects to the outcropping 
rock. The quartz is often somewhat idiomorph and occurs in two distinct forms, 
firstly as small inclusions in the larger feldspars, often showing a uniform orien- 
tation, and secondly as larger, single sub-idiomorphic grains. Undulatory extinction 
is very weak. The most striking aspect of the quartz grains is the remarkable violet 
blue colour in hand specimens and in outcropping rocks. This fact may have a dia- 
gnostic value for sediments derived from shield rocks. 


The hornblende has a strong pleochroism and seems to grade somewhat towards 
the alkali type. The biotite is primary or formed from altered hornblende. Accessory 
constituents are mainly epidote, orthites (forming pleochroic haloes in biotite), 
titanite, chlorite, magnetite and rarely some garnet. 


The rather uniform mineral composition represents clearly the alkaligranite 
type, here called grano-syenite. 


The above mentioned observations led to the preliminary assumption, that grano- 
syenitic rocks form a major acidic constituent of the Pre-Cambrian basement-rocks. 
Characteristic are microclines and blue quartz. 


It remains to check these facts in other areas of the Guiana Shield basement- 
complex. 
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In British Guiana the writer studied basement-rocks from stone-quarries in the 
lower Demerara river. The rocks are very complex and range from amphibolites to 
aplitic granites. The former contain acid plagioclases and a normal green horn- 
blende. A biotite granite gneiss is rich in quartz with strongly undulatory extinction 
and lobe-lined edges. Acid plagioclases and sma#l microclines and orthoclases are 
present. A dark brown biotite shows strong pleochroitic halos around orthite inclu- 
sions. More massive rocks are represented by fine grained, gray granite to grano- 
syenites, grading into coarser muscovite granosyenite and coarse pinkish pegma- 
titic, acid granosyenites. In all observed rock specimens the microclines are pre- 
dominant. They seem to increase with the coarseness of the grain. The finer types 
have an equal amount of orthoclase. However, the alkali-feldspars strongly pre- 
dominate over the acid plagioclases. In all specimens the quartz has a strong un- 
dulatory extinction and very lobe-lined edges. No blue quartz has however been 
observed macroscopically. 


From the available reports on British Guiana the writer was not able to draw 
conclusive evidence regarding the age-relation of syenitic rocks. The main difficulty 
remains in the age assignement of the various basement-rocks, since younger acid 
intrusions — some probably even post Paleozoic — intrude the older formations. 
Under the various granites described some seem to be of a granosyenitic type. It 
may be possible that by future investigations, a more subtle subdivision of the acid 
intrusive rocks may assist in a better differentiation of the complex basement. 


In Venezuela more recent investigations also deal to some extent with the 
petrology of the Guiana basement (AGUERREVERE 1939, ZULOAGA 1939, Loprz 1942, 
1946). The northernmost outcrops of the Guiana Shield are of particular interest 
for the presence of extensive quartzites (itabirites) forming the Imataca range. 

Mostly, the various acid intrusive rocks are described invariably as granites, 
but based on the mineral composition grano-syenites and even quartz-syenites are 
frequent. The acid rocks of the lowest Caroni rapids, the rocks of Piacoa, along Rio 
Toro, and on the lower Rio Amacuro (frontier with Brit. Guiana) all contain 
microclines as a predominating mineral. The similarity with rocks described from 
the Upper Orinoco (see above) is striking and proves the great extension of grano- 
syenitic intrusions. 

In Surinam, the basement has been described comprehensively by IszERMAN 
(1931). He mentions the preponderance of granitic to grano-dioritic rocks. They 
seem to form much larger complexes than those known from British Guiana. 
IjZERMAN Stresses the widespread occurrence of microclines, mostly as larger pheno- 
crysts. Many of his acid intrusive rocks are comparable to rock types described by 
the writer as grano-syenites. It seems, to some extent, a matter of nomenclature, 
though IyzERMAN’s careful descriptions undoubtedly reveal rocktypes which, in 
my opinion, are granites with a more syenitic tendency. The genetic relationship 
of the various intrusive bodies in Surinam still remains to be studied. 

Of great interest in the northern Guiana Shield are the old sedimentary rocks 
in form of banded, folded quartzites, which, through an increase in haematite and 
magnetite content, grade into ifabirites. The predominant quartzes are not recrys- 
tallized and show variable undulatory extinction. The itabirites are intruded by 
various types of igneous rocks. They are steeply folded, forming narrow sling struc- 
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tures, well recognizable on aerial photographs (Sketch map, Lopez 1946). The 
predominant structural trend is ENE, one of the predominant lineaments of the 
Guiana Shield. 

The itabirites have been compared with the Roraima sediments, but their 
metamorphism, their tectonics, and ultimately the presence of itabirite pebbles in 
the basal Roraima sediments (AGUERREVERE 1939) strongly suggest a Pre-Cambrian 
to early Paleozoic age. 

Somewhat similar quartzites have been reported from the Rupununi Savanna 
in British Guiana and from Rio Branco in northern Brazil (MarTIN KAYE 1952). 
They are said to be older than the Roraima formation and may correspond to the 
Imataca itabirites. 


II. The Volcanic Group 


As far as is known from the available literature and the writer’s own obser- 
vations, the Volcanic group is covering only a restricted part of the Guiana Shield, 
mainly the central and northern part. In these areas it seems somewhat related to 
the presence of the overlying Roraima sediments. 


A rough two fold division of the Volcanic group is generally adopted, namely 
a lower part, represented by volcanic rocks and its related tuffs, and an upper part 
grading from tuffs to shaly sediments (the Haimarakka shales of Brit. Guiana). 


In the Roraima area, the writer was able to observe only the upper group, 
reminiscent to a certain extent of the Haimarakka shales. The lower group is 
described from the St.Elena region of SE Venezuela (AGUERREVERE 1939, LopEz 
1942). 


The best known development of the Volcanic group occurs along the present 
east and north border of the Roraima sediments. Since wide areas of the Shield 
have only received a most cursorily geological investigation, the above mentioned 
picture may be partly wrong. The frequent occurrence of the volcanics in British 
Guiana may be due to a better knowledge of the geological conditions of the latter 
country. On the other hand there is little doubt that large areas are devoid of the 
volcanic cover, such as the Shield border along the Orinoco river as well as the 
western-most exposures in the Colombian Llanos. 


1. The lower part of the Volcanic Group 


The lower group consists of a most complex sequence of quartz feldspar 
porphyrites and its tuffs, agglomerates and more basic gabbroid lavas, together 
with pyroclastic schists and phyllites. The latter are the results of low grade meta- 
morphism, caused by orogenetic movements having preceded the Roraima sedi- 
mentation. In British Guiana the Volcanic group has been described in detail in 
various reports of the Geological survey (BRACEWELL 1927, 1946, 1947, Dixon 1949, 
MartIN Kaye 1951, 1952). AGUERREVERE 1939 and Lopez 1942 mention volcanic 
rocks from the Santa Elena region (predominantly red ryolitic porphyry and gra- 


nitic porphyry together with talkschists). The sedimentary upper part has not 
been observed. 
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2. The upper part of the Voleanic Group (Haimarakka Formation) 


In British Guiana the tuffs and agglomerates of the Volcanic group are reported 
to grade into purple, violet to chocolate brown weathering shales, following the 
base of the Roraima formation in relatively restricted outcrops. They are usually 
steeply folded. So far they are reported only from the NE border of the Roraima 
sandstone plateau in British Guiana. They have not been mentioned from the 
Venezuelan part of the Guiana Shield and seem so far unknown from the western 
Shield areas in Colombia. 

Similar shales were discovered by the writer SE of Mt. Roraima along the 
Wailan river, a western tributary of the Ireng, in northernmost Brazil (ref. Plate 
VIII, fig. B). In its position and lithology these shales form a separate unit, re- 
sembling somewhat the Haimarakka formation. I have called them Wailan for- 
mation. 

This Wailan formation consists of a rather uniform sequence of gray to 
brownish gray, silty to sandy, well bedded shales. Platy, argillaceous sandstones are 
rare intercalations. White, thin quartz veins occur locally. 

The shales are clearly, though rather gently folded, with maximum dips of 30°. 


The basal part of the Wailan shales is cut by intrusive gabbros along the Wailan 
river. Contact metamorphism is very marked where the shales are bordering the 
large igneous masses of the southern Wailan region. Two meters above the contact, 
the shales become slaty and change into a dark blue gray colour. 30 cm above the 
the contact occurs massive dark blue gray hornfels. Under the microscope, both 
the slates and particularly the hornfels, contain cordierite with small needles, 
probably representing sillimanite. Xenomorph biotite and large muscovite flakes 
(phlogopite) together with magnetite and quartz form additional constituents of 
the rock. 

At the contact the intrusive rock is an orthaugite dolerite, probably a marginal 
rock facies of the main gabbroid and dioritic mass. The relative strong contact 
metamorphism of the. Wailan shales with basic intrusive rocks is striking, and 
according to the writer’s experience rather unexpected. Similar diabase sills within 
the Wailan shales have, on the other hand, caused no visible contact metamorphism. 
Well marked contact metamorphism however is known from gabbro intrusions into 
the Haimarakka shales in the Mazaruni river, British Guiana. 

The top of the exposed Wailan formation is transgressed by the basal conglo- 
merates of the Roraima formation (see following chapter). The intrusion into the 
basal shale complex as well as the transgression of the Roraima formation are 
responsible for the rapid variation in thickness observed ranging from 0-400 m. 

The shales were carefully searched for fossil remains, but no such evidence could 
be found. Subsequent investigations for microfaunas were equally unsuccessful. 

Most. probably the Wailan formation is the more western equivalent of the 
Haimarakka ‘‘series’’ of British Guiana. Once a definite correlation is established, 
probably along the eastern main scarps of the Roraima formation, the name Wailan 
formation could then be replaced by Haimarakka formation instead of Haimarakka 
series, as frequently called in the British Guiana reports. 

The more recent investigations of the British Guiana Geological survey as 
well as my own observations place the Volcanic group, including the Haimarakka 
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(Wailan) formation, between the Paleozoic and older basement and the Roraima 
formation. A diastrophism involving also the Haimarakka shales preceded the 
deposition of the Roraima sediments. This diastrophism seems less marked in the 
Wailan shales, though it is still evident. Some local folding is undoubtedly caused 
by disharmonic movement during a gentle folding-phase (uplifting) of the rigid 
Roraima sediments. 


III. The Roraima Formation 


The most spectacular and problematic geological phenomenon of the Guiana 
shield is undoubtedly the deposition of the Roraima sediments. The importance of 
this formation is well reflected by the fact, that uniform sediments of the Roraima 
type have covered originally over 1200000 km? of the Shield area with an average 
thickness of at least 800 m. The sediments thus deposited would amount to approxi- 
mately 1000000 cubic kilometers. Of this enormous amount of over one million 
cubic kilometers of original sediments probably not much more than 200000 cubic 
kilometers remain, admittedly a very rough estimate. If we accept this figure, more 
than 700000-800000 cubic kilometers of sediments must have been removed and 
drained into adjacent basins. We may surmise that over 500000 cubic kilometers of 
sand have been transported into the Orinoco basin. This enormous erosion, producing 
this great amount of sediments, must have been active mainly during the later part 
of the Tertiary, subsequent to the regionally accepted Mio-Pliocene diastrophism. 
The relative youthful age of the present remnants is best reflected in the specta- 
cular cliffs of the actual Roraima mountain, shown by the panorama in Plate 
IX, fig. A. The effect of this erosion is reflected in the Tertiary history of Eastern 
Venezuela and Trinidad, influencing the oil prospects in a dominant way. 

Roraima type sediments have been variously described in more or less detail from 
British Guiana (BRowNn 1875, BRACEWELL 1927, Martin Kaye 1951, 1952), from 
Venezuela (AGUERREVERE 1939, Loprz 1942), Dutch Guiana (IuyzERMAN 1931), 
Colombia (TRUMpy 1943) and from Brazil (OLIVErRA 1938). 

Yet, the writer felt, that an attempt should be made to consider the Roraima 
sediments from a more regional viewpoint, in order to outline the many unsolved 
problems and to put forward some suggestions to their solution. The following re- 
port is based on the available literature, on some verbal information by colleagues, 
and the writer’s own observations in the southern Roraima region and in the Co- 
lombian part of the Guiana Shield. 

After completing the draft of the present paper, I received from the British 
Guiana Geological Survey the comprehensive publication, entitled ‘‘The Roraima 
formation in British Guiana’ (MARTIN Kaye 1952). This, as far as I am aware, is 
the first attempt toward a more regional investigation of the Roraima formation. 

The Roraima sediments have been given various names according to the area 
investigated. (Kaieteurian in British Guiana named after the Kaieteur Fall, San 
José sandstones in Colombia after San José de Guaviare, Formacion Roraima in 
Venezuela.) Originally the term “Roraima series” has been introduced by L.V. 
Davton in 1912 (Lippie 1946). Since the Roraima mountain exposes some of the 
most spectacular cliffs of sandstones, and represents the highest elevation of the 
whole Guiana Shield, where Brazil, British Guiana and Venezuela join, the writer 
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feels that the term Roraima formation should be generally adopted, once the corre- 
lation of similar formations in other areas with the sediments exposed in Mt. 
Roraima is established. This proposal is in line with the term Roraima formation 
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Fig. 1. Stratigraphical Sections, Roraima Formation, Br. Guiana, Brazil, Venezuela, Colombia 
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recently established by the Geological Survey of British Guiana (MarTIN Kaye 
1952). 

ie area SE of Mt. Roraima (Wei Tepui and Ireng) the writer could distinguish 
roughly three subdivisions of the Roraima sediments viz. a) basal member, including 
the basal conglomerates if present, b) middle member, characterized by frequent 
intercalations of jasper beds, and c) upper member, comprising the thickbedded 
sandstone horizons forming the spectacular cliffs of the highest table mountains. 

The type of sedimentation implies regional lithological changes, so that the above 
subdivision may not be easily recognized in other areas. From our own observations 
elsewhere, and based on the available literature, it seems however conceivable, that 
the top member is most consistent, that a middle member can generally be re- 
cognized, though with considerable changes of facies, and that a basal member 
with or without basal conglomerate is relatively well developed. 


1. The Roraima Formation in the Ireng-Wei-Tepui area (SE Mt.Roraima) 
(Ref. to Map, Plate X and Fig. 1) 
a) The Lower (Basal) Roraima Member 


The best exposures of the basal member were found just N of Wailan, on the 
Wailan river, a tributary to the Ireng, situated in Brazil. 

The Wailan shales, described in our previous chapter, are transgressed by irreg- 
war, medium sized, sandy-quartzitic conglomerates. They seem to form the base 
of the Roraima formation and are here approximately 50 to 100 m thick. 

The contact of the conglomerates with the shales is well exposed, represented by 
a sharp unconformity which is accentuated most probably by disharmonic folding 
between the plastic Wailan shales and the more rigid Roraima sandstones. 

The conglomerate is unsorted and the pebbles do not surpass fist size. They are 
subrounded to rounded (smaller fraction) and consist predominantly of white vein 
quartz and some pinkish, often banded quartzites. Igneous pebbles are rare. They 
are cemented by a quartzitic sandstone. 

Upwards, the sandy cement increases gradually, the pebbles decreasing in fre- 
quency and size. The sandy conglomerate grades into a coarse unsorted sandstone, 
and finally into well bedded, better sorted, platy and more or less quartzitic sand- 
stone layers, frequently exposing a clear current bedding. Thin bedded quartzites 
and thick bedded, softer, often very fine grained sandstone horizons alternate fre- 
quently and form the main mass of the lower Roraima member. 

In the field, the conglomerate horizon is feature forming, and thus readily re- 
cognizable as shown on the Panorama (Plate VIII, fig. B). 

The upper boundary of the lower Roraima member is arbitrarely chosen. The 
middle member begins with the first shaley, platy sandstone and siltstone layers, 
often alternating with the first incoming jasper bands. 

In the Wailan area, the lower member is approximately 200 m thick. 


b) The Middle Roraima Member 


The well bedded, often somewhat shaley aspect of the middle member is charac- 
teristic throughout the whole area visited by the writer. It appears in marked con- 
trast with the massive, high cliffs forming the upper member. 
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Most conspicuous for the middle member are intercalations of jasper beds. 
(Under the term “‘Jasper’’ I understand a dense, cryptocrystalline siliceous sedi- 
ment, with a predominantly red (less frequent green) colour, caused by a fine ad- 
mixture of iron oxides. It would thus form a variety of the chert group and resem- 
bles morphologically some alpine radiolarites. The siliceous groundmass is most 
likely composed of chalcedony and cryptocrystalline quartz.) The jasper beds al- 
ternate with well bedded fine grained quartzitic, pinkish sandstones. They occur 


Fig. 2. Current ripple marks in pink quartzite. Middle Roraima Member. Karakanan river. Brazil. 


in thick single layers or form horizons of rapid alternations with fine quartzites. 
Regionally, they are however restricted to two main zones, viz. one zone near the 
base of the middle member, the other, more conspicuous and better developed 
one, in the middle to upper part of the middle member. The regionally flat dips of 
exposures in the broken country, as well as the very limited investigations, may be 
the reason why some levels may have been missed, or others wrongly correlated 
owing to their occurrence in numerous disconnected outcrops. 

The rocks between the jasper levels consist of a complex sequence of fine grained, 
well bedded, shaley sandstones, of platy, fine grained, often pink quartzites and 
softer, white sandstones with a characteristic kaolinic matrix. The kaolinic matrix 
increases in certain levels, forming finely bedded claystone layers, somewhat re- 
miniscent of the “‘porcellanite’’ horizons of the San José quartzites in Colombia 
(see later). 

Most of the pink quartzite horizons are finely crossbedded. On their bedding 
planes some expose excellent ripple marks which occur mainly as current type 
ripple marks (Fig. 2) and interference ripple marks (Fig. 3). Asymmetrical ripple 
marks of the current type are more frequent than the more symmetrical wave 
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type. The pattern showing interferences seems to indicate a compound system of 


wave and current action. 

Within the quartzitic sandstone horizons, approximately between the main 
jasper layers, occur most interesting syngenetic slumping features, a rather unex- 
pected exposure in this type of sediments. The finely bedded sandstone horizons 
show sharp disharmonic folds, illustrated in Fig. 4 and 5. 


eapragee  cis 


Fig. 3. Interference ripple marks (wave and current action). In pink quartzite. 
Middle Roraima Member. Karakanan River. Brazil. 


The jasper horizons in the Ireng area have been mentioned in reports of the 
Geological Survey of British Guiana (BRACEWELL 1927, MarTIN Kaye 1952). I 
found them well exposed between the Ireng River and the southern Roraima area. 
Between the eastern (Ireng) and western (Wei Tepui) regions I observed a conspic- 
uous colour change within the various types of jasper beds, viz. from brillant red 
Ireng jaspers bands, to gray green Wei-Tepui jaspers horizons. 

The red jasper: The red jasper forms well banded layers, intercalated between 
reddish, fine grained, crossbedded quartzites. The single’ jasper band varies between 
several centimeters to 2-3 m in thickness (Fig. 6). The very resistant horizons are 
clearly feature forming, and are responsible for many of the spectacular waterfalls, 
the beauty of which is intensified by the colour contrasts. 

The contact between the jasper bands and the adjoining rocks (quartzites) can 
be sharp as well as gradual. The latter fact is of particular interest in connection 
with the genesis of the jasper horizons. The sharp contacts are more apparent than 
real, brought out by a selective erosion of the softer though coarser sediments. 

The lithology of the various jasper bands can differ considerably, in particular 
the grain size. One can observe how the siliceous cement of the quartzites increases, 
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_ becoming red and forming jasper like horizons, still containing original quartz 
grains from the sandstone. The sandstone grain can decrease in size, grading into 
silts with a jasper groundmass. Finally the grains disappear completely and macro- 
scopically dense red jasper bands are the result. The sandy and the silty grains 
within the jasper layers mark a clear bedding, and often even distinct crossbedding, 
a fact demonstrating the sedimentary character of these types of jasper beds. The 
crossbedding of the coarser jasper beds is particularly well developed when em- 
bedded in quartzite layers with strong crossbedding. Under the microscope, the 
various red jasper types show the following characteristics: 


Fig. 4. Small sharp folds in fine quartzite. Probably caused by syngenetic slumping. 
Middle Roraima Member. Rio Pipi. Brazil. 


Jasper with sand grains: The quartz grains predominate and are very well rounded 
without signs of recrystallisation (ref. to quartzites in upper Roraima member). 
Some show a marked, some no undulatory extinction. A few quartz grains have fine 
enclosures of rutile needles, other contain haematite dust. Fine rounded iron- 
quartzites form inclusions derived most likely from itabirites. Acid plagioclases are 
subordinate, and occur as angular fragments. In the groundmass one can recognize 
smaller quartz grains, some feldspars, limonite and, relatively frequent, a strongly 
pleochroitic (yellow-red violet) orthitic epidote. The rest is cryptocrystalline with 
limonitic haematitic powder (Fig. 7). 

Jasper with silt grains: The quartz grains are small, rounded or angular (broken). 
Subordinate small feldspar grains are altered. Recognizable are some acid plagio- 
clases and a few microcline grains. Further occur some epidote and magnetite grains 
as well as small muscovite flakes. In the cryptocrystalline groundmass the iron oxide 
is enriched in irregular zones of haematitic (limonitic) dust, reflected by a most 


peculiar flowing pattern. 
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Dense jasper: The cryptocrystalline groundmass predominates with irregularly 
distributed iron oxide (haematite) dust, responsible for the red colour. Within this 
groundmass occur some few small angular quartz grains. Some aggregates of small 
epidote needles form peculiar halos, bleaching the dense red iron oxide dust. No 
other inclusions are recognizable. : 

The green jaspers: The red jasper beds mentioned above have not been found in 
the Venezuelan part of the area visited. In fact, the last observed occurrence of 
red jasper was found just E of the Kotinga river. The next jasper horizons W of At- 


Fig. 5. Syngenetic slumping features in fine quartzite. Middle Roraima Member. Rio Pipi. Brazil 


nareng, near the Venezuelan border, are gray green to green in colour, and ex- 
pose a peculiar, whitish kaolinic weathering. The name “‘jasper’’ is evidently less 
adequate for this type of rocks, but has been used for correlative purpose with the 
prefix ‘‘green’’. Lack of continuous outcrops of the jasper horizons did not permit 
to follow the change from the red into the green variety. The change seems however 
relatively sharp. No red jasper beds have been seen west of the Kotinga river, nor 
have red and green horizons been found superimposed in the same area. 

Similarly to the red variety, coarser and finer types of green jasper have been 
observed. Some of the jasper beds W of Atnareng appear very well bedded, not 
unlike the typical siliceous marl horizons (‘‘Plaener’’) of the Colombian Upper Cre- 
taceous, a similarity brought out by the strong whitish kaolinic weathering. Some 
of the coarser green jasper beds display fine, dark green dots in the lighter green 
groundmass. Coarse and fine green jasper were examined under the microscope: 

The spotted coarser green jasper contains small quartz grains, mostly angular frag- 
ments from larger well rounded grains of which some relics are preserved. Less 
frequent are plagioclases of andesine composition, often presenting elongated crys- 
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tals. Quite characteristic are small epidote aggregates. They are concentrated in 
certain areas and form the green spots visible on the hand specimen. The ground- 
mass is very fine, mostly cryptocrystalline and altered. In places it resembles a 
devitrified glass mass. This type of jasper beds shows no kaolinic alteration. 

Fine banded green jasper with white kaolinic alferation border: Under the micro- 
scope this jasper is not unlike the coarser variety except that the quartz grains en- 
closed in the groundmass are smaller and exclusively angular. The groundmass is 


Fig. 6. Thick bedded coarse red jasper layers, alternating with pink quartzites. 
Upper Karakanan River. Brazil. 


very fine, cryptocrystalline with patches of very fine epidote needles. The altera- 
tion border begins gradually, with an increase in the grain size of the groundmass, 
giving a dust like appearence. The epidote nests increase in size. 

No gradual change from green jasper bed into quartzite horizons has been ob- 
served. This contrasts with the red jasper intercalations. Crossbedding, noted in the 
coarser red jasper, was not recognized in the green variety. 

Conceivably, the green jasper intercalations may represent altered pyroclastics, 
while the red variety most likely has a predominantly sedimentary origin. 


c) The Upper Roraima Member | 


The third subdivision of the Roraima formation is the best exposed one and 
therefore the best known. It forms most of the phantastic, vertical rock cliffs of the 
high table mountains in the wider Roraima area. The inaccessibility of these cliffs 
precludes in many places a continuous observation of the sedimentary section. The 
writer was able to study the upper member in the Wei Tepui. In this area, the 
upper member follows directly above the middle member whereas to the NW, in 
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the actual Roraima mountain, a large gabbroid laccolite separates the middle from 
the upper member. 


Characteristic for the upper member are very thick bedded to massive, very 
uniform quartzitic sandstone horizons of a light pink colour. They form the main 
part of the upper member, and measure in the Wei Tepui approximately 600 m. 
The quartzitic sandstones are medium to fine grained, and well sorted. They often 
have a somewhat sugary aspect and the minute quartz crystal faces sparkle in the 
light. Under the microscope, the rocks consist predominantly of quartz, with grains 
of arather uniform size (0,3 mm). All the quartz grains are recrystallized, cemented 
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Fig. 7. Red Jasper with sand grains. Thin section. Note well rounded quartz grains with round 
grains of iron quartzite (iron ore = black) and rounded fragment of microbreccia (quartz and 
haematitic cement). Orinduik falls. British Guiana—Brazil border. 


by quartz in optical continuity, leading to well developed crystal faces. The thin 
slides reveal further, that the original grains have been perfectly rounded, a fact 
emphasized by a fine dust rim, outlining the grain size prior to its recrystallisation 
(Fig. 8 and 9). This primary, perfect roundness of the quartz grains is of considerable 
importance in connection with the genesis of the Roraima formation. We may also 
recall, that the quartz grains in the coarser jasper beds are, if not broken, very well 
rounded. They have not been recrystallised (Fig. 7). 


The quartz crystals show practically no undulatory extinction. In addition to the 
predominant quartz, occur rarely some altered feldspar grains. Iron oxide dust 
causes the pinkish colour of the rocks. 


The top part of the upper member is again formed by thinner bedded sandstone 
horizons, partly reminiscent of the middle member. Intercalated, occur well bedded, 
sandy, siliceous shale horizons, mostly of a reddish colour. The top of the Wei 
Tepui is formed by whitish, sugary, medium grained sandstones. They are the 
youngest horizons in the Roraima formation observed by the writer. The thin bed- 


ded upper part of the upper member is approximately 300 m thick (Wei 
Tepui). 
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d) The Basic Intrusions in the Roraima Formation 
(Ref. Fig. 1) 


In the Roraima area, gabbroid intrusions have entered the Roraima formation 
in form of sills, dykes and large laccolites. In the*region investigated by the writer, 
large laccolites and smaller sills were found in the Wailan formation underlying 
the Roraima sandstones, as well as dykes in the lower Roraima member. For the 
large laccolite of Mt. Roraima and other outcrops in the Gran Sabana of Venezuela, 
I refer to AGUERREVERE (1939) and Lopez (1942) (see also Panorama, Plate IX, 
fig. A). All occurrences seem alike and undoubtedly have the same origin and simi- 
lar age of intrusion. They are therefore discussed together. 


Fig. 8 Fig. 9 
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Fig. 8. Light pink quartzite. Thin section. Well rounded quartz grains with haematitic- 
limonitic dust inclusions. Ordinary light, with no recrystallisation visible. Upper Roraima Member. 
Wei Tepui W wall. Venezuela—Brazil border. 


Fig. 9. Light pink quartzite. Thin section. Well rounded quartz grains, recrystallized in optical 
continuity. Crystal faces of grains visible at crossed nicols. Upper Roraima Member. Wei Tepui 
W wall. Venezuela—Brazil border. 


The Tumong Augite Gabbro dykes: The gabbro dyke on the British Guiana side 
of the Ireng river, at the mouth of the Tumong river, has been mentioned in the 
survey of British Guiana (BRACEWELL 1927). The writer found three separate dykes 
of variable thickness. They continue into Brazil striking WNW. The thin slides 
reveal an ophitic intergrowths of labrador-plagioclase laths with ordinary augites. 
Myrmekite and some free quartz are somewhat unexpected and may be explained 
by assimilation of quartzites. Magnetite is frequent. Some hornblende and green 
biotite appear as secondary minerals formed from augites. The Tumong dykes have 
intruded into the lower member of the Roraima formation. 

The Wailan Noritic-Gabbro sills: The basic gabbro sills in the Wailan area are 
quite a consistent feature, intruded into the Wailan shales just below the basal 
Roraima conglomerate. They may be connected with the Tumong dykes, though 
a direct connection has not been observed in the field. 
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The thin slides show a strongly ophitic intergrowth of labrador plagioclase laths 
with complex augites. The larger pyroxenes are hypersthenes, sometimes with a 
border of ordinary augites. Smaller pyroxenes are predominantly monoclinic augites. 
Both have frequently an uralitic alteration border. Associated with ordinary augi- 
tes are often diallages. Biotite and chlorite are secondary alteration products. 
Magnetite is frequent. Some free quartz and myrmekite is still present. Except 
for the orthaugites, the composition of the Wailan sills 1s strikingly similar to the 
Tumong dykes. However, the latter are of a finer grain and often resemble diabases. 


The Wailan Gabbro laccolite: The visible base of the Wailan shales is formed by a 
large intrusive mass of predominantly gabbroid rocks. I observed that south of 
Wailan, the lower member of the Roraima formation is repeated, and that the 
gabbro intrusion may have followed a major fault zone, along which the south part 
has been down thrown (see Map Plate X). The large gabbro mass has caused an un- 
expectedly marked contact metamorphism on the Wailan shales, already described 
above. The border zones of the main gabbro mass are of a finer grain and slightly 
more basic than the main mass. Under the microscope, some small olivine crystals 
were noted. Frequent are orthaugites, always intergrown with ophitically arranged 
plagioclases. The latter are zonar, with a more basic core of labrador and a rim of 
labrador-andesin. 


The main gabbro mass (Biotite-Quartz-Gabbro) consists predominantly of lab- 
rador plagioclase and ordinary augites, partly replaced by diallage. Hypersthene, 
very common in the border zone and in the smaller sills and dykes, was not noted. 
Brown biotite is rather frequent. Free quartz, partly with myrmekitic reactions, 
is present. Magnetite and ilmenite are quite common. Chlorite as secondary mineral 
has been formed from altered biotite, which seems to constitute a primary 
mineral. 


Along the lower Wailan river, at the rapids called locally Pescaduik, the main 
gabbro mass has a more acid appearance. Plagioclases and quartz increase together 
with biotite, leading to dioritic rocks. Within the observed intrusive mass, proper 
diorites are however rare, though the central part of the laccolite seems more acid 
than the border zone. In the Wailan area, the gabbro laccolite is several hundred 
meters thick. The lateral extension is large, its limit however has not been investi- 
gated. 


All the observed basic rocks are relatively uniform in composition. They were 
found intruded in the Roraima rocks as well as in the underlying Wailan formation. 
They have most likely the same age. Since they have been observed as intrusions 
between the Middle and Upper Roraima Member (Mt. Roraima) they are thus youn- 
ger than the deposition of the Upper Roraima Member. 


The basic igneous rocks, intruded into the Roraima formation, may have its 
counterpart in the widespread basic intrusiva and extrusiva of the northwestern 
part of S. America, where an Upper Cretaceous and early Tertiary age has been 
established (GANSSER 1950). 


Tuffaceous layers in the Middle and Upper Roraima members reported from the 
Venezuelean side (AGUERREVERE 1939, Lopez 1942) may be related to antecedent 
volcanisme, of which however nothing is known so far. 
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2. The Eastern Part of the Roraima Formation in British Guiana 
(Ref. Fig. 1) 


In recent years, geologists of the Geological Survey of British Guiana investi- 
gated the Roraima sediments in the Mazaruni and Cuyuni rivers areas (mainly 
Martin Kaye 1950, 1952). 


Here we are particularly interested in differences of facies between the eastern 
outcrops of the Roraima sediments and the areas described above (Central area). 


The Roraima sediments studied in the Cuyuni and the Mazaruni river areas are 
tentatively subdivished into a lower bench, middle bench and upper escarpment. 
This threefold subdivision may roughly correspond to the lower-middle and upper 
member described above. Within the middle bench and at the base of the upper 
~ escarpment occur gabbro sills. 


The sediments of the Cuyuni section are considerably coarser if compared with the 
region S of Roraima. The middle bench however consists of well bedded quartzitic 
sandstones contrasting with the irregular thick bedded conglomeratic lower and 
top horizons. This fine grained and well bedded zone suggests a similarity with 
the middle member of S Roraima. No basal conglomerate is reported from the 
lower bench. The latter is approximately 260 m, the middle bench 250 m and the 
upper escarpment 300 m thick. Most probably the upper escarpment in this area 
does represent only a part of the upper Roraima member. 


3. The Roraima Formation in SE Venezuela (Gran Sabana) 
(Ref. Fig. 1) 


A comprehensive lithological description of the Roraima-sediments and their basic 
intrusions in SE Venezuela (Gran Sabana) has been published by AGUERREVERE 
(1939) and later by Lopez (1942). Some information on the Auyan Tepui was 
published by Tare (1938). A basal conglomerate has been observed in various 
sections not exceeding however 10 m in thickness. The fact may be emphasized, 
that, contrasting with the basal conglomerates mentioned from S of Roraima 
(Brazil) and part of British Guiana, subangular to rounded, irregular, porphyritic 
pebbles reworked from the underlying volcanic group are quite frequent. The conglo- 
merate transgresses directly the volcanic rocks without intercalations of shales of 
the Wailan-Haimarakka type, the latter not having been observed in Venezuela. 
Well rounded pebbles of a banded haematite-quartzites (itabirite) are of particular 
interest, the more so, since the quartzites seem to have been strongly folded prior 
to their redeposition. They recall the itabirites from the Imataca range, which may 
have been deposited and folded long before the Roraima sedimentation. Other 
conglomerate layers are mentioned from stratigraphically higher levels of the 
section. They consist only of white, well rounded quartz pebbles, and recall the 
conglomerate layers mentioned from British Guiana (MARTIN Kaye 1950). Some 
jasper beds are reported, predominantly of a green colour, and assumed to be of 
tuffaceous origin. 

From the available information it seems difficult to subdivide the total section 
of Roraima sediments. Thin bedded horizons seem predominant in the basal layers 
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(Auyantepui). Judging from available photographs, the upper member, recognized 
already in the areas SE of the Roraima Mt. and described above, has increased con- 
siderably, in particular in the impressive cliffs of the Auyantepui at the famous 
Angels fall. 


The total thickness of the Roraima formation is given as 2400 m in the Auyan- 
tepui, probably representing the largest preserved sedimentary relic. From the Mt. 
Roraima 500 m are mentioned to occur above the gabbro laccolite, a figure probably 
on the conservative side. 


4. The Roraima Formation in SW Venezuela (Upper Orinoco) 
(Ref. Plate XI) 


Based only on fragmentary observations, the Roraima sediments can be followed 
along the Venezuelan/Brazilian border (the watershed between the Orinoco and 
Amazon basins) westwards into the table mountain of Cerro Duida, the various 
table mountains in the upper Ventuari river and the block like uplift of the Cerro 
Sipapo. This vaste area between the upper Orinoco and the Rio Caroni in the NE 
is geologically very little known. 


One of the most impressive relics is probably the Cerro Duida in the Upper Ori- 
noco, visited and described mainly geographically by Tare and HircHcock 
(TaTE 1930). Most interesting informations have been obtained during a more recent 
expedition organized by W.H. Puetps Jr. into the Rio Ventuari region (Hrrcu- 
cock, 1947). From the attached map of Hircucock’s report, drawn with the help 
of aerial photographs, a structural pattern is visible in the basement and the 
distribution of the relictic table mountains is discernible. Following Hirrcucock’s 
description, the table mountains consist of sandstone formations, not unlike the out- 
crops of the Gran Sabana. Conglomeratic intercalations were observed in the lower 
part of the section, with pebbles consisting predominantly of pinkish quartzites, 
with a moderatly quartzitic cement. The sandstones are coarse to fine grained, 
locally silicified, and pinkish to gray in colour. Crossbedding seems characteristic, 
and locally current ripples were observed. Fine sandstones were found locally con- 
torted, and syngenetic slumping is assumed. We may recall similar features from 
the Roraima formation previously described. 


Judging from the photographs attached to HircHcock’s paper, the sandstone 
scarps seem rather uniform, resembling already the table mountains of the Colom- 
bian Llanos, and representing probably the upper Roraima member. At Cerro Yavi, 
800-900 m of sediments have been observed. 


Apart from the Rio Ventuari and Cerro Duida area, the remainder of the vaste 
territory between the Orinoco and Caroni rivers is very little known, and the ex- 
tension of the Roraima type formation, such as indicated on the sketchmap, Plate 
XI, must be regarded as rather unreliable. On the other hand, there remains 
little doubt, that the impressive table mountains such as Cerro Duida, Cerro Yavi 
and part of the Sipapo uplift are vestiges of a western continuation of the main 
Roraima formation. 
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5. The Roraima Equivalent in the Colombian Llanos 
(Ref. Fig. 1 and Plate X1) 


Further to the West, the basement of the Guiana Shield gradually disappears 
under the extensive Alluvial and Pliocene deposits of the Colombian Llanos. Except 
for two very doubtful occurrences of Roraima type sediments in NW Brazil be- 
tween Rio Negro and Rio Vaupes, a wide gap exists before reaching the impressive 
table mountains between Rio Vaupes and Rio Guaviare in Colombia, particularly 
the mesas of Mapiripan, Yambi and Inirida (Plate XI). Further westward, in the 
San José region, Roraima type sediments overlap an uplifted Guiana Shield base- 
ment and a similar uplift, capped by such sediments, occurs at Araracuara in the 
South. 

A certain intermediate position between the Guiana Shield and the orogenetic 
belt of the Andes is occupied by the Macarena block (ref. Plate IX, fig. B). It leads 
to Shield elements, which have been completely involved in the Andean folding 
phases, such as the Garzon massive. Both, the Macarena block and the Garzon mas- 
sive consist of Precambrian and Paleozoic, and are capped by sandstone sediments 
not unlike the Roraima formation, most likely of Cretaceous age. 

The relation of the Garzon massive and its sedimentary cover with the Macarena 
block and the more eastern outcrops of San José, Araracuara to the S and the 
mesas of Inirida, Mapiripan and Yambi is of outstanding importance in connection 
with the age evaluation and origin of the Roraima sandstones. 

Exploratory work of Oil Companies has covered this area and delivered a con- 
siderable amount of information. But inspite of these, unfortunately unpublished 
data, opinions vary as far as the correlation of the sedimentary sandstone-cover is 
concerned. The main reasons for dispute are evidently the lack of fossils, the scar- 
city in characteristic and correlative heavy minerals and most important, the 
reduced number and discontinued nature of the outcrops. 

The only fossiliferous sediments underlying the Roraima type formation were 
observed in the area of the Macarena block and the Garzon massive. The faunas 
range from Uppermost Cambrian to Ordovician (TRUmpy, 1943). A questionable 
Devonian fauna was found in the Central Macarena. Where it has been observed 
in the Macarena, the Paleozoic formations are lithologically quite different from 
the transgressively overlying sandstones and quartzites. 

In the southern and western Macarena block as well as in the San José region, 
the Roraima equivalent transgresses over Precambrian igneous and metamorphic 
syenitic rocks. In the mesas of Yambi, Mapiripan and Inirida, the basement does 
not outcrop. Somewhat contrasting with the Roraima formation of the Central 
Shield, conglomeratic beds are seldom developed in the basal horizons. Instead, 
kaolinic depositions, hardened to white splintery ‘“‘porcellanites”’ form basal or in- 
termediate intercalations. Kaoline also occurs frequently between the quartz grains, 
mainly formed from altered orthoclases and microclines. The ‘“‘porcellanites” sug- 
gest a concentration of this kaolinic material. It may be derived from an old base- 
ment peneplain. In my opinion, a certain similarity between the already discussed 
jasper beds and the “‘porcellanites”’ seems evident. 

In the southern Macarena and the San José region, the quartzitic sediments are 
devided into an upper and lower member by intercalations of silty red beds. In 
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the mesas of Yambi, Mapiripan and Inirida the sediments are more compact re- 
sembling much more the upper member of the Roraima type region. 


The top layers of the Roraima sediments in the Macarena block often contain 
thin bands of conglomerates consisting of well rounded, white quartz and black 
chert pebbles, mostly with diameters of 1-3 cm. These fine conglomerates may 
however indicate a new sedimentary cycle, leading to an Eocene age of these depo- 
sits, since above follow gray green banded clay-shales, which, in some places, con- 
tain a poor arenaceous foraminiferal fauna, of Oligo-Eocene age. I have seen similar 
clay shales overlying the San José quartzites. They have been observed also in the 
Araracuara region (verbal communication by H. Huser) with intercalated thin car- 
bonaceous layers. They are covered by a 10-30 m thick gritty sandstone, overlain 
by gray green shales with an Oligo-Miocene fauna of ostracods and molluscs 
(Fig. 1). 

The average thickness of the Roraima type sediments in the northern and central 
Macarena block amounts to approximately 300 m increasing towards the southern 
Macarena. A similar thickness can be observed in the San José region 
and in the isolated mesas to the E, though the latter do not expose the total 
section. 


The Roraima type sediments underlying the above mentioned clay shales in the 
Araracuara hills and transgressing the cristalline basement do not exceed 250 m 
(HUBER). 


6. The Roraima Equivalent in Surinam (Dutch Guiana) 
(Ref. Plate XI) 


Apart from some doubtful outcrops along the boundary of British and Dutch 
Guiana, Roraima type sediments have been discovered and discribed by IszERMAN 
(1931) from the Table Mountain in the central part of Surinam. The formation 
consists predominantly of fine grained sandstones, light pink, and well bedded in 
its basal part. The contact with the underlying basement has not been clearly 
established, but a basal conglomerate seems to be missing. Conglomerates are 
reported from the top mesa. The quartz grains, usually smaller than 1 mm, are 
rounded and cemented by quartz in optical continuity, similar to the quartzites of 
the upper Roraima member in the Wei Tepui. Except for a silicified tuffaceous 
intercalation, no indications of basic intrusions were observed. The tuffs were, on 
the other hand, reported as loose blocks. 


The sandstones seem to cover approximately 70 square km, but the unexpected 
thickness of over 600 m indicates that the original cover of the sandstone formation 
must have been of considerable extent. 


Additional field work in the interior of Surinam will probably discover further 
relics of sandstones of the Roraima formation, furnishing a link with the extensive 
deposits further to the N and NW. 
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IV. Some suggestions for the age of the Roraima Formation 


So far, all investigations dealing with the Roraima formation failed to find direct 
paleontological proof for the age of the sediments. Until such time that a lucky 
geologist discovers a conclusive fauna, indirecteevidences must help to bring this 
most interesting problem nearer to its solution. 

First of all, the evident question arises: are all the various sediments described 
above representatives of the Roraima type formation, and do they actually belong 
to the same sedimentary cycle, which deposited the clastic rocks forming the Cerro 
Roraima ? 

Based on my own observations and the available reported facts I am rather con- 
fident that the various mentioned sections of predominantly quartzitic sandstone 
sediments belong to this same cycle. A definite correlation will always be handicap- 
ped by the lack of continuous outcrops, and therefore each case has to be judged by 
its local stratigraphical and lithological position. 

If we accept the wide spread occurrence of Roraima sediments as belonging to 
one and the same cycle, the next step is to narrow down the stratigraphical gap 
within which these sediments occur. 

In the central part of the Guiana Shield, fossil evidence, even for the total of the 
underlying and overlying sections, is missing. Only along the southern limit of 
the Shield, bordered by the wide depression of the Amazon valley, occur fossil- 
bearing formations, ranging from questionable Cambrian to Upper Carboniferous. 
These, mostly marine sediments, form a normal cover of the southern Guiana Shield. 
Westwards, they disappear under the subrecent infill of the Amazon basin. No 
relation with the Roraima sediments can be directly established, since so far no 
vestiges of the latter have been observed in the south. The youngest rock under- 
lying the Roraima sediments in the Central Shield area are the Volcanics and the 
Haimarakka formation. The latter undoubtedly offers the best chance to find fossil 
evidence to limit the lower age range of Roraima sediments. Since however no 
fossils have been found so far, it is temping to correlate the Volcanics and Haima- 
rakka shales with depositions of a similar facies and of known age, outcropping in 
the orogenetic belt surrounding the shield. A logical equivalent to the Volcanics 
and the Haimarakka formations could be found in the Giron and/or La Quinta 
formations in the Colombian and Venezuelean Andes and possibly in the Chapiza- 
Misahuallin of eastern Ecuador. Local marine ingressions have delivered fossils which 
place these predominantly red beds and volcanics into the Trias-Jurassic (TRUMPY 
1943, Tscuorp 1948). As long as no other evidence is found, I am inclined to sug- 
gest a similar age for the Voleanics and Haimarakka formations, thus limiting the 
lower age of the Roraima sediments, unconformably transgressing the former, to 
Post-Jurassic. 

The upper limit of the Roraima sediments in the Central Shield is only documented 
by the so called ‘ White Sand Series” in British Guiana, which have been considered 
late Miocene to Pliocene (BRACEWELL 1946, 1947). Eastward, towards the coast 
of British Guiana the “‘ White Sand Series” increase considerably in thickness and 
become lithologically quite complex. Over 2000 m (Berbice formation) were found 
in the Rose Hall deep test by the Central Mining and Investment Corporation Ltd 
(KuGLer 1944), where they consist of irregular clays, sands and gravels. It is note- 
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worthy that apart from some conglomeratic horizons at the base, this great amount 
of sediments is practically unconsolidated. They transgress directly on weathered 
quartz feldspar porphyries (Rose Hall well). No typical Roraima sediments were 
observed except that some of the harder conglomerates at the base of the Berbice 
formation may represent a conglomeratic facies of the former (suggestion by 
BraACEWELL in Kuauer, 1944). On the other hand, it was suggested (KuGLER, 1944) 
that the lower part of the Berbice sediments have been derived most likely from 
deposits corresponding to the Roraima formation. The facts remain however, that 
the seismic survey indicated a relatively high velocity for the lower conglomerates 
which overly the basement, contrasting with the velocities of the upper, less- and 
unconsolidated deposits. The discovery of a conglomeratic facies type of the Ro- 
raima formation in this area would be of great importance for its general distri- 
bution and origin. 


In the Western Guiana Shield where it merges with the Andean orogenetic belt, 
we have the best opportunity to narrow down the lower and upper age limit of the 
Roraima type sediments, but even here considerable work has still to be done in 
the Colombian Llanos, in order to obtain more accurate information. In my opinion, 
the key area includes the Guiana Shield block of the Macarena and the eastern 
foothill belt of the Andes in Central Colombia. Both areas have been investigated 
by various oil companies, without however enlarging upon possible correlations 
with the Guiana Shield sediments. This, obviously, was not of immediate impor- 
tance during the more economical investigations. Further more, only a few of the 
many interesting results have been published so far. An up to date investigation 
dealing with the sandstone facies and its distribution in predominantly Cretaceous 
sediments is thus highly warranted. 

Based on my own experience during geological investigations in the areas of 
interest, a few tentative suggestions are forwarded. 

If we accept, as already outlined, the correlations of the various Roraima type 
sediments in the Colombian Llanos, then we arrive at the following stratigraphical 
conclusions: 

In the Macarena block, the Roraima type sediments transgress fossiliferous 
Silurian and doubtful Devonian. Except for some basal Eocene sandstones they 
are overlain by shaly sediments with a poor Oligo-Eocene fauna. The latter have 
also been reported from the Araracuara and San José regions. The Roraima type 
sediments in the western Llanos region would thus fall into the gap between De- 
vonian and Lower Tertiary. 

A direct connection of the Maracena block with the*Andean foothills does not 
exist. Of considerable importance is the Garzon uplift in the foothill belt, a Shield 
element affected by the Andean folding. Fossiliferous Silurian covers the basement 
(Trumpy, 1943). The former is overlain by approximately 1000 m of quartzites, 
locally reported as Ambica quartzites. They are covered by fossiliferous Middle 
Cretaceous. Further to the N, along the Andean foothills, the Albian and particu- 
larly the Cenomanian is developed in a sandstone facies, the Une sandstone of the 
Shell Oil Co. These sandstones clearly increase from W to the E, that means towards 
the Guiana Shield. They cover Aptian limestones and, further E, even lowermost 
Cretaceous shales. Similar to the Une sandstone, the uppermost Cretaceous sand- 
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stone facies also increases in thickness from W to E, toward the Shield. The Ambica 
quartzites and the Une sandstones are lithologically not unlike the quartzitic sand- 
stones representing the Roraima sediments. Ambica quartzite and Une sandstones 
are however of different age, the former Pre-Aptian, the latter Post-Aptian. In my 
opinion the Ambica quartzite does represent pfrt of the Lower Cretaceous, not 
unlike the Pre-Aptian and Post-Jurassic Hollin sandstone (quartzite) of eastern 
Ecuador (Tscuopp, 1948). 

There is little doubt that all these sandstone facies increase in thickness towards 
the E, that is towards the Guiana Shield. One can easily conceive that further E, 
the various Cretaceous sandstone horizons merge into one, though complex, sandstone 
formation, and that this sandstone formation represents the wide spread deposits, cul- 
minating in Cerro Roraima. This, I fully realize, is a conception, which still needs 
considerable stratigraphical detail work for its ultimate proof. Of particular im- 
portance is the region of the Garzon massive, and the lateral extensions and cor- 
relations of the Ambica quartzites. 

Based on the above, somewhat cursorely discussions, we may now conclude, that 
the Roraima sediments are: 


a. transgressing a volcanic, pyroclastic sedimentary formation, not unlike the wide 
spread volcanic facies in the Andean Belt of mainly Triassic-Jurassic age. 

b. They are normally covered by Lower Tertiary sediments. 

c. The regionally uniform quartzitic sandstone facies is characteristic for the Cre- 
taceous Andean sediments bordering the Guiana Shield, which may become 
condensed into one complex sandstone formation covering the Shield itself and 
impressively represented in the Roraima mountains. 


Until further evidences are obtained I consider the greater part of the Roraima for- 
mation to be of Cretaceous age. 

In the published literature the Roraima formation has been variously placed 
from Pre-Cambrian to Eocene. It is noteworthy that Brazilian correlations (OLI- 
verIrA 1938) favor a Pre-Cambrian age (Serie de Lavras) partly based on the fact 
that both formations contain diamantiferous basal conglomerates (see origin of 
Roraima sediments, below). Authors, dealing with andean sediments favor a Meso- 
zoic age (LIDDLE, KUGLER, HEDBERG and others). 

More recent investigations discussing the age of the Roraima sediments (AGUER- 
REVERE 1939, Lopez 1942, KuGLerR 1953) tend to correlate the sandstones with 
the Giron-La Quinta formations of Colombia and Venezuela (Trias to Jurassic). 
One of the main reasons given, the lithological analogy, is in my opinion not at 
all conclusive. A considerable difference exists between the two types of sediments. 
As mentioned above, a lithological correlation of the Giron-La Quinta sediments 
with the Haimarakka (Wailan) and Volcanic formations is much more likely. The 
very uniform intrusive rocks found in the Roraima sediments seem to belong to a 
quite different cycle than the wide spread, syngenetic volcanic rocks of the Giron- 
La Quinta beds. 

Already in 1928 Lippe correlated the Roraima sediments tentatively with the 
Lower Cretaceous of the Andes, and more particularly with the Barranquin sand- 
stones of NE Venezuela. This suggestion falls in line with my correlations mentioned 
above. 
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For the rapidly developing age determination by radio activity, the age of the 
Roraima sediments is certainly a most interesting problem to solve. The Roraima 
gabbros are being investigated by the Helium method (with Magnetite) and it is 
hoped that some conclusive results will be soon available. 


V. A possible origin of the Roraima Sediments 


More uncertain than the age of the Roraima formation is the origin of its uniform 
sediments. 

In order to solve this most interesting problem, facts covering two important 
items should be available. Firstly, we should know the lithology of the rocks com- 
posing the Guiana Shield and its surrounding provinces. Secondly, concise infor- 
mations regarding the sediment-petrological qualities of the Roraima deposits. 
The detailed lithology, grain size, roundness, mode of deposition etc. are of para- 
mount necessity. For both items, data so far available are insufficient. The Roraima 
sediments have never been systematically investigated and wide areas of the Guiana 
Shield, in particular the western Pacaraima Mountains, the Parima range and the 
head-waters of the Orinoco are hardly touched geologically. 

If in the following I venture to express some ideas, it is done in order to sponsor 
the interest in these problems by giving an opportunity to discuss the rather scanty 
facts and emphasizing the prime necessity for further investigations in the field. 

As far as I have personally observed, and based on the available literature, the 
sediments of the Roraima formation are remarkably uniform. They belong, apart 
from local intercalations such as the shaly members, the jasper beds and conglo- 
meratic layers, to the sandstones, the quartz sandstone and, locally, quartzites, less 
frequent to the feldspatic sandstones (Luepa region, Venezuela), without reach- 
ing however real arkoses. The cement of the sandstones is predominantly sili- 
ceous, and a regrowth of the quartz grains with quartz cement in optical continuity 
is quite frequent. The primary grains are very well rounded. Except for the more 
conglomeratic parts, the grains are well sorted. 

The presence of cross-bedding, ripple marks and local slumping, such as already 
described, indicate sedimentation in shallow water without excessive currents over 
the greater part of the sedimented area. Some wind blown sediments may also be 
present, but indications are inconclusive. 

The very well rounded grains suggest a distant source, or, what is more likely, 
a secondary deposition. Thus the original rock types forming the source of most of 
the Roraima formation may have been predominantly sediments, rich in quartz 
grains. 

A further fact of considerable importance is the lithology and distribution of 
conglomerates. As already mentioned, conglomerates are not frequent. In the Ro- 
raima region they form a conspicuous basal conglomerate and occur again higher 
up in the sequence in the Gran Sabana region (AGUERREVERE 1939). They have 
been reported from British Guiana in the N and NE. The thin conglomerates (2 to 
10 m), transgressing directly the volcanic rocks of the Santa Elena region, contain 
pebbles from the underlying formation. There is no doubt, that these pebbles, 
often only badly rounded, are directly derived from the eroded volcanics. Together 
were observed well rounded ferrouginous quartzite pebbles, not present in the under- 
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lying formation. Conglomerates, higher than the basal beds do not seem to con- 
tain volcanic nor granitic, nor even metamorphic components, but again ferrougi- 
nous quartzites in addition to frequent white quartzes. The pebbles of those conglom- 
erates are perfectly rounded. 

The conglomerate horizons described from the Cuyuni river, British Guiana, 
(Martin Kaye 1951) are similar, except that a real basal conglomerate seems to 
be missing. The higher pebble horizons are however more frequent than in the more 
western deposits. Basal conglomerates with reworked volcanics are reported from 
the scarp SW of the Mazaruni river (Kurupunung river Drxon, 1949). 

In the Colombian Llanos, conglomerate horizons seem rare, or absent. Basal 
conglomerates were observed in the Araracuara region, consisting, locally, of re- 
worked granosyenitic basement (HuBEr.) The thin top conglomerates in the Maca- 
rena block may already belong to a higher sedimentary cycle. The paucity of con- 
glomerate in this westernmost part of the Guiana Shield seems to be in line with 
a change of the fluviatil terrestrial sandstone facies into marine sediments. This 
lithological change would indicate a source of the Roraima sediments lying in the E. 


The most conspicuous pebble in the conglomerates, besides the perfectly rounded 
quartzes, are the ferruginous quartzites, often consisting of laminae of quartz 
grains and haematite. They resemble the Imataca formation of eastern Venezuela, 
or, more remote, the itabirites of the Brazilian Minas formation. 


Another important fact concerning the origin of Roraima sediments, is a probable 
association of diamonds with the basal conglomerate of the Roraima formation. So far, 
diamonds have been observed only in quarternary deposits, derived directly from 
the basal Roraima sediments or indirectly from reworked white sand deposits (Late 
Tertiary ?) which again originated from Roraima sediments. The diamond works 
are particularly rich near the basal Roraima escarpment (basal conglomerate) such 
as along the Mazaruni and Potaro rivers in British Guiana, the upper Santa Elena 
region in SE Venezuela and the headwaters of Rio Branco in Brazil (BRACEWELL, 
1946, 1947). 

Diamond works do not surpass the zone of basal conglomerates, and except for 
some local occurrences in the headwaters of the Potaro river (British Guiana), no 
diamonds have been found yet within the Roraima sediments. The Upper Potaro 
diamonds may have been derived from higher conglomerates or from old quaternary 
deposits originating from a southern source (Pleistocene of Ireng river?). The pos- 
sible relation to Gabbro intrusions is doubtful. The frequent gabbro laccolites else- 
where in the Roraima sediments cannot be considered a source for secondary dia- 
mond deposits, so, admittedly, very little is known so far in this respect. 

In recent years small scale exploration, mostly by few individual diamond miners, 
increased considerably, particularly in the headwaters of Rio Branco in Brazil 
covering also the border zones with British Guiana and to some extent in the southern 
border zone of the Gran Sabana in Venezuela. Unfortunately very little information 
is seeping out from such investigations. However, a wealth of new facts must be 
available from this source regarding the distribution of diamond deposits, and 
it would be a most valuable and certainly fruitful undertaking, if such new infor- 
mation could be put on record and compiled in the scientific literature. However 
this information must be collected on the spot. 
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The writer visited some new diamond works on the Brazilian side of the Ireng 
river, below the basal conglomerate of the Roraima sediments. The river has cut the 
E extension of the massive Wailan gabbro, and has formed irregular deep channels 
and pools. Since 1936, the diving helmet has been introduced in this area, and it 
may be of interest to give a short description of this mining method: The work is 
carried out usually on a very small scale, by a group of normally not more than half 
a dozen men. After the selection of a suitable stretch of river (slow flowing, deeply 
and irregularly eroded into bedrock), ropes are stretched over the river with a canoe 


Fig. 10. Diamond works on Ireng river. Diver returns after one hour diving. The river is slow 
flowing but very deep. British Guiana-Brazil border. 


being attached to it over the spot to be investigated by the diver. Equipped with 
diving helmet, lead weights, connected to a hand pump on land and attached by a 
rope to the canoe, the diver enters the river and walks down to the deepest potholes 
in the bedrocks. With a short plate-like shovel, sand and gravel is filled into a 
small bag and attached to the rope of the canoe. The filled bag is pulled into the 
canoe, emptied and sent down again to the diver who continues the operation until 
the canoe is filled. This may take from half to well over one hour, after which the 
diver emerges quite exhausted (Fig. 10). The canoe is pulled to the shore and its con- 
tent is subsequently placed into circular sieves (washing pans) of 60 cm in diameter 
with meshes of approximately 1 cm, half a em and one millimeter. The sieves are 
placed one on top of each other, the finest at the bottom. They are hand panned 
under the water and then each sieved fraction is placed on a flat spot on the shore. 

Here a special man investigates each fraction for the content of diamonds. It is 
most remarkable with what a rapidity this investigation is carried out, but appar- 
ently no diamonds are being missed by the highly trained eye. 
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With this method of diving into the deep potholes of the rivers, quite a consider- 
able amount of diamonds has been discovered. The work is however very strenuous 
and dangerous. The remoteness of the areas precludes the use of mechanized equip- 
ment. During my visit, the various rivers flowing into rio Branco have not yet 
been explored beyond the basal Roraima conglonferate, and it was thus not possible 
to verify if diamonds are related only to this part of the Roraima formation, or if 
some relation exists with other horizons of the formation, or even with the basic 
intrusions. 

It has been generally supposed that originally the Guiana diamonds have been 
derived from a distant source. If this is so, the origin of the diamonds should also 
give some ideas about the origin of the Roraima sediments. No diamonds have so 
far been reported in situ from the basement formations, nor from secondary depos- 
its derived only from the basement. 

Attention should be given also to minerals found associated with diamonds in 
the concentrates. Gold is often present, but many local sources for gold are known 
and thus it seems of little value for tracing the origin of the sediments. Topaz, 
euclase in clear crystals, black turmaline, anatas, and rutil, the latter usually well 
rounded, are some of the more important associated minerals. Most of them seem 
to be known in the diamantiferous deposits in the Brazilian Pre-Cambrian, the 
Sopa formation (State of Minas Geraes). 


To derive the Guiana diamonds from such a distant source does not comply 
witn at least one fact which in my opinion is difficult to explain. Most of the dia- 
monds found in the Guiana Shield occur as sharp idiomorphic crystals. The writer 
has seen diamonds from the Ireng river which were beautifully sparkling octahe- 
drons. Can those diamonds retain their sharp crystal feature after being transported, 
sedimented again, reworked, transported and redeposited? Have they been frac- 
tured along their octahedron cleavage, but then some rounded forms should also 
be present ? Does it not rather suggest a source not very far from its present depo- 
sition similar to the volcanic pebbles in the basal conglomerate ? 


These questions cannot be answered in this present issue. I have stressed this prob- 
lem with the hope that some day it will be followed by new facts from the field. 
Before additional data are known regarding the formation, origin and transport 
of the Guiana Shield diamonds, I hesitate to regard them as a possible indication 
for a very remote southern source of the Roraima sediments. 

Based on Plate XI we may, concluding, glance at the regional distribution ot 
the Roraima sediments. The main extention is clearly from E to W. Westwards, 
the Roraima clastics grade apparently into marine sediments of predominantly 
Cretaceous age. No source from this direction can conceivably be expected. North- 
and southwards the limit of the Roraima sediments is erosional, but indications 
hint to a decrease of the deposits in both directions. Eastwards, a clear increase in 
thickness of the sediments is evident. Conglomeratic intercalations increase, and 
are, as far as the regional information indicates, best developed in British Guiana, 
that means to the E. The greatest thickness of sediments was observed in the 
Auyantepui-Roraima—Wei Tepui ranges. The eastern to northeastern limit of the 
Roraima sediments is an erosional scarp, representing only part of the total sedi- 
mentary section, the thickest top layers probably being eroded. This fact is sup- 
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ported by the step like scarps rising towards the Pacaraima range (Cerro Roraima). 
The primary sedimentation may probably even surpass the visible thickness of 
Auyantepui. SE-wards, the few relictic sediments may indicate again a decrease 
of the original sedimentation. On the other hand Post-Roraima erosion must have 
been quite considerable in this area, since it coincides with the highest elevation of 
the Pre-Cambrian basement in the Kanuku Mountains (nearly 1000 m). The age 
of this basement was established through the occurrence of Euxenit, present in 
pegmatites traversing the gneissose granite. The age for this radio active mineral 
was calculated to be over 1000 million years (BRACEWELL 1946). The considerable 
extension of ‘‘White Sand deposits’? NE of this basement uplift seems further to 
support a strong erosion of Roraima sediments. The White Sand deposits are 
decreasing however in Surinam (Dutch Guiana). 

The most significant pebbles from the Roraima conglomerates are haematite- 
quartzites, similar if not identical with the itabirites outcropping in the Imataca 
range which borders the Orinoco delta. The Imataca range strikes clearly NE, and 
certainly continues into the sea (see structural discussions below). The itabirite 
pebbles may thus indicate a NE source of at least part of the sediments. 

Considering all these, admittedly still scanty facts and implications, an eastern 
source for the bulk of the Roraima sediments is suggested. 

This conception implies evidently that the sediments are traced into an area, 
covered presently by the sea. The suggestion leaves us completely in the dark as 
to the type of the “mother rocks”’ yielding this enormous amount of uniform quartz 
sediments, which cover a great part of the visible Guiana Shield. 

Structural considerations will show us that the present Guiana Shield certainly 
extends considerably towards the ENE. The interesting results from the Rose Hall 
well (KuGLER, 1944) at the coast of British Guiana near New Amsterdam, where 
about 2000 m of practically non consolidated sediments were drilled through, indi- 
cate a very young subsidence of the Shield basement. 


B. Some Structural Aspects of the Guiana Shield 
(Ref. Plate XT) 


The Guiana Shield is by no means a stable area which has kept tectonically quiet 
since early Paleozoic times. The recent investigations by the Geological Survey of 
British Guiana clearly disprove such earlier assumptions. During my travels I was 
impressed by the effects of diastrophisms having deformed Shield elements at 
various geological stages. Orogenetic movements of Andean intensity have evi- 
dently not taken place, but it will be shown how regional tectonical trends ex- 
pressed by Andean folding are comparable to the structural pattern of the 
Guiana Shield. 

I am fully aware that my attempt of a tectonical analysis of the Guiana Shield 
is based on very few observed facts indeed. Structural investigations have been 
greatly neglected, and over the greater part of the Shield area no corresponding 
information is available. This fact is the more depressing, since parts of the Shield 
have been covered by aerial photographs, the most important tool necessary to 
furnish convincing structural data from these vast and geologically little explored 
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regions. For various reasons, aerial photographs of the Guiana Shield were not 
available and the following suggestions are intended to invite future regional studies 
based on photogeological investigations, with a view to outline the tectonical pat- 
tern of the Guiana Shield. The striking, though preliminary results obtained in the 
Imataca range of Venezuela (Lopez 1946) just prove what can be achieved with 
the help of this method. 

Plate XI represents a structural analysis of the Guiana Shield and the surround- 
ing orogenetic belts. It is based on published results and my own observations. 
Shown on this sketch map is the approximate extension of the Roraima formation, 
the structural trends depicted from fold axis, thrusts and faults produced by An- 
dean orogeny and the structural lineament of the Shield. This lineament may have 
formed the initial structural pattern from which most of the Andean trends have 
developed. For a description of the term “‘lineament’’, I refer to the important 
analysis by R.A. SONDER (SONDER 1938). 


The characteristic trends of the Andean orogeny in the northern part of S America 
consist of two main and one superimposed secondary direction. 

The main directions are NE—SW (NNE-SSW), trend A, and NW-SE (NNW- 
SSE), trend B. The secondary trend is mostly E-—W orientated, trend C. Anyone 
familiar with the tectonic outline of northern S America can recognize, how most, 
if not all, important structural expressions are related to the one or the other 
trend, or reflect a combination of one, two and/or three. The most classical example 
of such a combination is the outstanding block of the Sierra Nevada de Santa Marta 
in N Colombia. My own observations in this Sierra have confirmed these struc- 
tural trends in many instances. 


Trend A is clearly developed in the Eastern Cordillera near Bogota, in the 
northern Central Cordillera, in the coast ranges SW Branquilla, in the Cordillera 
de Perija, the Cordillera of Merida in Venezuela, and in most of the structural trends 
in the basin of Eastern Venezuela. It is again well outlined in the apparently EW 
trending Coastal Cordillera of Eastern Venezuela and well reflected in the structural 
trends in S Trinidad, in the Central Range and in the core of the Northern Range 
of Trinidad. The main structures of Tobago reflect trend A as well as the structural 
features of Barbados. 

The above cited examples show that trend A is mainly outlined by the direction 
of folding. Trend A seems to some extent the primary (older) structural outline of 
Northern S America. 

Trend B is reflected by faulting and folding in the E Cordillera bordering the 
Middle Magdalena Valley, by the W border of the Sierra Nevada de Santa Marta 
(6000 m deep graben), by faulting and some folding in Central and Eastern Vene- 
zuela. It is further reflected by faulting and thrusting with considerable horizontal 
displacement in the E Venezuelan coast range and in southern Trinidad. Trend B 
which is mostly characterized by faulting, seems to have acted subsequent to 
frend A. 

Trend C is affecting the northern part of the Sierra Nevada de Santa Marta 
and, W of it, the fault trend in the Maracaibo area, occurring again as a marked fault 
trend in the northern part of the Coastal Cordillera in Central and E Venezuela and 
along the borders the Northern Range of Trinidad. A considerable amount of hori- 
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zontal displacement seems characteristic. In my opinion, trend C is the youngest 
tectonical feature, superimposed on the structural trends A and B. As will be seen, 
trend C seems not well reflected by the structural elements of the Guiana Shield. 
Contrasting with the three structural trends mentioned above is the island are 
of the Lesser Antilles. This very young tectonical element, characterized by subre- 
cent to recent volcanism, has been variously interpreted (ref. also SCcHUCHERT, 
1935). If we project this are towards the Coastal Cordillera of Northern Venezuela, 
this latter structural trend with characteristic “A’’ elements and younger super- 
imposed “C”’ faultzones is intersected by the Antille are at Carupano. There I was 
able to observe a most peculiar andesitic plug, of a very young aspect and unlike 


Fig. 11. Typical main fracture lines (lineaments) in fine quartzitic sandstone of the Middle Roraima 
Member. W side of Wei Tepui. Venezuela—Brazil border. 


other products of igneous activity in this part of the Coast-Cordillera. This plug may 
be related to the young volcanism of the Antillean arc, which, in my opinion, is a 
quite separate element from the structural trends of the American main land. “A” 
trends persist in Trinidad and Tobago and apparently even in Barbados, striking 
in a NE direction into the Atlantic, without any indications of bending into the An- 
tillean arc. These regional observations admittedly need more confirmation in the 
field. The most valuable Caribbean Research Project of the Princeton University 
will eventually cast a more definite light on the origin of the Antillean arc, and its 
structural relation with the main land (Hess 1953). 

The lineaments of the Guiana Shield, as far as they can be depicted from scat- 
tered observations, follow the same main trends observed in the Andean orogenetic 
belts. The predominant lineaments are again NE-SW directed (‘‘A”’ trend) and 
NW-SE directed (““B” trend). These trends are most characteristic in the cristalline 
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basement and in the marginal parts of the sedimentary blocks. (Ref. Fig. 11.) On 
the other hand the gently folded Roraima sediments expose a lineament, which is 
more irregular than the regional picture. Many measurements which I carried out 
in the Roraima region, and of which the average picture is given in Plate X and XI 
indicate the “A” trend as a main direction, but vary somewhat as far as the second 
trend (‘*B”’) is concerned. A structural analysis based on the detailed topography of 
the top table of Cerro Roraima (Venezuelan Boundary commission, 1932) shows a 
somewhat variable pattern (Fig. 12). The regional warping of the Roraima sedi- 
ments undoubtedly is reflected in the pattern of the respective lineament. Any 
structural analysis should consider this, but much more facts should be known re- 
garding the folding of the Roraima formation. 


Brit. Guiana 


Fig. 12. Main fracture lines (lineaments) of the top mesa of Cerro Roraima. Reconstructed from 
detailed topographical map of Venezuelan boundary commission. 


Folding in the basement has been intense. Foliation, syngenetic and subsequent 
intrusions, in particular dyke intrusions, frequently followed a pattern reflected by 
lineaments corresponding to the ‘‘A”’ and “B”’ trends. The field work by the Geo- 
logical Survey of British Guiana has outlined this pattern clearly. Observations 
in this respect were most instructive during a flight from Georgetown to the Ireng 
river on the Brazilian border in connection with my field expedition. 

The steep folding of the Imataca range is a further excellent example of an 
activated lineament, reflecting the predominant “A” trend. The parallelism of the 
Imataca structures with the tectonical features in Eastern Venezuela and Trinidad 


110 ess AUGUST GANSSER 
is most striking, in spite of the considerable age difference of the orogenetic phases. 
These facts have undoubtedly practical implications. A careful analysis of this 
northern part of the Guiana Shield would certainly yield most valuable structural 
informations applicable to the subsurface of the oil belt in Eastern Venezuela. The 
fault trends («A” trend) found by geophysical methods in the Greater Oficina and 
Temblador fields confirm this suggestion to some extent. 

Renewed volcanism resulting in the deposition of the Volcanic group, tentatively 
correlated with the Giron volcanics of the Andean orognetic belt, have initiated 
a Pre-Roraima orogenesis, folding the Haimarakka formation. The deformations 
of the latter follow a trend parallel to the NE and probably S rim of the Roraima 
formation, regionally dipping under the sandstones and striking roughly NW-SE 
(“B” trend). In the Wailan formation (probable equivalent of the Haimarakka) 
dips up to 30° towards NE have been observed, the strike being clearly NW-SE 
(Map of Plate X). 


Subsequent to the volcanic activities and the folding of the Volcanic group, 
conditions were initiated, responsible for the widespread deposition of the Roraima 
formation, with a slowly rising hinterland most probably in the ENE. 

Subsequent to the deposition of the Roraima sediments and accompanied by 
probably syngenetic gentle folding, followed the intrusions of gabbroid masses. The 
latter, by warping the sediments, may have accentuated in some cases the regional 
uplifts of the Roraima formation, giving origin to the saucer like table mountains 
surrounded by basic igneous rocks, well documented in the Gran Sabana of Vene- 
zuela. Gabbroid intrusions and regional folding again followed the original Shield 
lineament, reflected by the extension of basic rocks underlying the Cerro Roraima 
(B trend): 

The blockfault pattern affecting the Roraima sediments follows the initial 
lineament of the Shield. A classical example is the impressive and complex fault 
block of the Macarena in the Colombian Llanos as well as the other table mountains 
emerging over the extensive plains. The NNW-SSE trend (‘‘B’’) of the Macarena 
block contrasts in a particular way with the ‘‘A”’ trend of the East Cordillera. Any- 
body flying along the foothills is surprised by this remarkable mountain range, 
which suddenly and unexpectedly stands in one’s way. The activation of the Shield 
lineament could not be better examplified than by this mountain block, with its over 
thousand meters of steep, fog bound cliffs (see panorama Plate IX, fig. B). Second- 
ary block faulting, representing the ‘“‘A”’ trend, also is quite frequent in the Maca- 
rena. The same fault trends are visible in the more eastern block of San José where 
the Roraima formation transgresses nepheline syenites. Block faulting, representing 
reactivated main lineament trends is again well represented in the Sipapo moun- 
tains E of the Upper Orinoco (Venezuela). Seen from the W, they appear not unlike 
the Macarena block with which they compare in extension and height, except that 
the Roraima sandstone cover has been removed by erosion over the greater part of 
the uplift. The Cerro Duida, SE of the Sipapo mountains, in the Upper Orinoco 
forms again an impressive tectonic block fitting the main lineaments. The writer is 
convinced, that if once the greater yet unknown part of the Guiana Shield between 
the Orinoco and the Caroni rivers can be structurally analysed, a wealth of addi- 
tional informations conforming to the main structural trends will be obtained. 
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While dealing with the origin of the Roraima sediments, the possibility of an 
ENE source was ventilated, which would imply a considerable extension of the 
Shield element into the present Atlantic Ocean. Our structural analysis seems, in 
my opinion, to support such an assumption. The parallelism of the main lineaments 
of the NE, rather well known part of the Shield*with the tectonical trends of the 
Venezuelan Coast Range, the E Venezuelan basin, the tectonical trends of Trinidad 
and ‘Tobago, and to some extent even of Barbados, seem to indicate that the old 
Shield elements must have continued for a considerable amount towards the E. The 
reason for the present coast line is a subrecent down buckling of the Shield, more 
or less conform to the present shore line. A proof for this downbuckling are the 
2000 m of practically unconsolidated sediments found in the Rose Hall deep test 
in British Guiana. The rapid subsidence probably occurred after the greater part of 
the Roraima sediments had been removed by erosion. 

The assumption of an eastward extention of the Guiana Shield would further 
preclude the much discussed off shore oil possibilities of British Guiana. The oil 
distribution of Eastern Venezuela, with its producing fields and its tar belt, would 
most likely, continue in a ENE direction conform to the main regional structural 
trend, and not, as would be necessary for off shore prospects in British Guiana, 
conform to the present Atlantic shore line of the Guiana Shield. 
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Bemerkungen iiber die Stratigraphie Griechenlands 
Von Ilias Paraskevaidis, Athen 


Institut fiir Geologie und Bodenforschung 


Unsere Kenntnisse tiber die Stratigraphie Griechenlands haben den heutigen Stand der 
Erforschung besonders auch dank der Arbeiten von C. Renz erreicht, der sein ganzes Leben dieser 
Forschung gewidmet hat. Seine speziell fiir das alpine Westgriechenland wichtigen Arbeiten 
konnte er bei der Ausarbeitung der geologischen Karte von Griechenland (1:500000), die bald 
erscheinen wird, vervollstandigen. 

Mit der Bearbeitung dieser Karte wurde ich im Jahre 1949 beauftragt. Spater beschaftigte 
sich auch der Direktor der geologischen Landesanstalt Griechenlands LiarsrKAs mit dieser Auf- 
gabe. Beide hatten wir dann Professor C. RENz in Basel den Vorschlag gemacht, mit uns fiir die 
Karte zu arbeiten. Er hat uns seine Kenntnisse und seine Erfahrung zur Verfiigung gestellt und 
trug mit uns die Verantwortung fiir die ganze Arbeit. Zur Erfiillung dieser Aufgabe beabsichtigte 
er, einige Reisen in verschiedenen Gegenden des Landes durchzufiihren, wo die Geologie nicht 
ganz klar war. Hin detailliertes Programm umfasste Westgriechenland, Kreta und den Peloponnes. 

Die Reiseroute durch Westgriechenland, im Oktober und November des Jahres 1949, 
fiihrte tiber mehr als 3000 km. Kreta wurde im Dezember begangen. Die Reise in den Peloponnes 
musste wegen Erkrankung von Prof. C. Rrnz verschoben werden. Diese letztere Begehung hatte 
fiir C. Renz einen besonderen Reiz gehabt. Er hatte dieses Gebiet schon friiher besucht und fest- 
gestellt, dass die von Puitippson im Jahre 1891 verdffentlichte geologische Karte nicht ganz 
richtig ist, besonders was die tektonische Stellung verschiedener Abschnitte anbelangt. So hatte 
Renz im Olonosgebirge im Westpeloponnes Schuppen-Strukturen entdeckt, die er im Pindos zum 
erstenmal festgestellt hatte. Er wollte nun weitersuchen, ob diese Struktur sich in den Norden 
und Siiden des Peloponnes fortsetze. 

Diesen seinen Wunsch konnte er leider nicht zur Erfillung bringen. Sein Programm habe 
ich spater im Mai-Juni 1950 mit Frau Herene Renz und Dr. Papastamartiov durchgefihrt. 
Mehrere Vermutungen von C. Renz haben dabei ihre Bestatigung gefunden. 

Hinige allgemeine Ergebnisse der zwei ersten Reisen wurden in der Athener Akademie mit- 
geteilt!). Hin Teil des auf den Reisen gesammelten Materials wurde nach Basel an Prof. M. REICHEL 
geschickt zur mikropaliontologischen Untersuchung. Prof. M. Rercuet fiihrte diese Untersuchung 
in verdankenswerter Weise durch. Leider war es Prof. Renz nicht mehr vergonnt, die Ergebnisse 
dieser Untersuchung selber bearbeiten zu kénnen. Auf dieses verstreute Material, das fiir die 
weitere detaillierte Kenntnis der Stratigraphie von Griechenland von einiger Bedeutung sein 
kann, sei nun in der vorliegenden Mitteilung hingewiesen und dabei auch des verehrten verstor- 
benen Erforschers meines Landes gedacht. Gleichzeitig méchte ich auch Prof. M. Rr1cHEL meinen 
besten Dank aussprechen, der die Untersuchung der Proben durchfiihrte. 


Westliches Festland von Griechenland. Renz stellte in seinen friiheren 
Arbeiten fest, dass im westlichen Teile der ionischen und der Tripolitzazone?) die 
Kalksedimentation im Tertiér bis zum Priabonien hinaufreicht, wahrend sie an 


1) OC, Renz u. In, ParasKEvarvis (1952): Geologische Untersuchungen in Westgriechenland. 
Prakt. Akad. Athénes 27, S. 237. C. Renz, In. PaRASKEVAIDIS u. J. PapasTaMatiou (1952): 
Geologische Untersuchungen auf der Insel Kreta. Ebd. 8. 241. 

2) Hine Orientierung tiber den Verlauf der verschiedenen tektonischen Zonen, deren Namen 
auch in der vorliegenden Arbeit verwendet werden, vermittelt die ,,Tektonische Ubersichtskarte 
von Griechenland‘ in C. Renz, 1940, und die geologische Karte von Griechenland 1 : 500 000 von 
OC. Renz, N. Liatsrxas. In. ParasKEvarpis, die bald erscheinen wird (siehe oben). 
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anderen Stellen im Lutétien endet. Diese Feststellung konnte durch die oben 
erwihnte mikropaldontologische Untersuchung von einigen Handstiicken aus ver- 
schiedenen Teilen dieser Zonen bestatigt werden. 


Ionische Zone. Kalkproben aus Schichten, die im Mitsikeligebirge 6stlich 
Janina dem Flysch unmittelbar unterlagert sind (A E. 7a)*), enthalten Grossfora- 
miniferen, Discocyclina, Asterocyclina, Actinocyclina, Heterostegina, usw., die das 
Priabonien kennzeichnen. 


Im nordlichen Teil von Epirus, an der albanischen Grenze, oberhalb der Briicke 
Bourazani, am rechten Ufer des Aoos-(Vojussa-)Flusses bei Konitsa, stehen Kalk- 
felsen an, die den Flysch durchbrechen. Proben aus diesen Felsen (A E. 26)%) zeig- 
ten zwei verschiedene Schichtglieder: 


a) Dichter Kalk mit Chara. Dazu kommen Sigmoilina, Rotaliden und ,,Cost- 
nella‘‘, planispirale imperforierte Foraminifere mit alveolinellendhnlicher Innen- 
struktur. Diese letztgenannte Bezeichnung stammt nach M. ReicHEL von SCHLUM- 
BERGER, der davon aber keine Beschreibung gab. Prof. ReicHeL hat diese Gattung 
in Bearbeitung. Die Originalstiicke von SCHLUMBERGER sind in der Sorbonne in 
Paris aufbewahrt. Sie stammen aus dem Danien von Istrien. Das Alter dieser Schicht 
ist wahrscheinlich Danien. 


b) Kalk mit Alveolina primaeva, Lituonella, Idalina, kleine Discocyclinen, die 
fiir ein paladozdnes Alter sprechen. 


Die Lagerungsverhaltnisse erscheinen hier nicht ganz klar, infolge der tekto- 
nischen Storungen und der komplizierten Topographie. So kennen wir die genaue 
Unterlage des Flysches nicht. Erst weiter oberhalb Konitsa ist dann die Aufeinan- 
derfolge der Kalkschichten mit dem Flysch klar zu sehen. Auf dem Berg Profitis 
Ilias liegt hier eine Antiklinale, in welcher der Kalk unter dem Flysch zum Vor- 
schein kommt. Ringsherum und weiter nérdlich breitet sich der ionische Flysch 
aus, der ein niedriges Hiigelland bildet und weiter nord-nordéstlich in tektonischen 
Kontakt mit den stark aufsteigenden Erhéhungen des Olonosflysches tritt. Das 
genaue Alter des Endes der Kalksedimentation hier im Profit-Ilias-Berg ist nicht 
bekannt. 


Tripolitzazone. Ein Handstiick (M. A.), das von Dr. Karaceorciou auf 
dem Berg Gavrovo, der teilweise der Tripolitzazone angehort, gefunden wurde, 
erwies sich unter dem Mikroskop als Lithothamnienkalk mit Heterostegina, Astero- 
cyclina und Actinocyclina. Nach dieser Mikrofauna muss der Kalk zum Priabonien 
gestellt werden. 


Olonoszone. In diesem Gebiet beginnt, nach der Feststellung von C. RENz, 
der Flysch schon in den tieferen Stufen der obersten Kreide. Ein Handstiick 
(4 E. 87) aus einer Kalkschicht, die gleich unter dem Flysch an der Strasse 
Arachova—Livadia ansteht, zeigt obere Kreide (Sénonien), wahrscheinlich Santo- 
nien—Campanien. Gewohnlich fangt die Flyschsedimentation in der Olonoszone im 
Danien an, so dass der Maestrichtienkalk innerhalb der in Olonosfazies ausgebildeten 
Gebirge von Pindos das Ende der Kalksedimentation darstellt. 


*) Bezeichnung der Proben, die im Institut fiir Geologie und Bodenforschung, Athen, liegen. 
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Peloponnes. Auf dem Riicken des Panachaikon-(Voidias-) Gebirges (oberhalb 
Patras) steht ein plattiger Kalk an. Seine mikroskopische Untersuchung (K. B. 7) 
zeigt Rudistentriimmer und Grossforaminiferen: Lepitorbitoides socialis LEym, Orbi- 
toides sp. und Siderolites calcitrapoides Lam. Alle diese Formen sind fiir Maestrich- 
tien bezeichnend. Hier sehen wir also die Kalksedimentation bis ins Maestrichtien 
andauern, wahrend weiter siidlich das Maestrichtien noch in Flyschfazies ausgebil- 
det ist. Ein Handstiick (P].8A, 2 Diinnschliffe) aus einer im Flysch eingelagerten 
Kalkschicht beim Dorf Aroania (Sopoto) an der Strasse Kalavryta—Pyrgos zeigt 
einen Kalk mit Globigerinen, Globotruncanen: Git. stuarti pre Lapp., Glt. leupoldi 
Bo.u1, Git. lapparenti BrorzEN und eingeschwemmten Grossforaminiferen: Orbi- 
toides apiculata ScutumB., Siderolites calcitrapoides Lam, Omphalocyclus sp. Ferner 
sind auch Triimmer von Inoceramen und Rudisten zu beobachten. Alles deutet auf 
Maestrichtien hin. Hier beginnt also der Olonos-Flysch im Maestrichtien. 


Im Westpeloponnes liegt der Berg Lapythas (Kaiapha). Der westliche und 
grosste Teil dieses Berges wird durch einen schwarzen Kalk gebildet, der zur Tripo- 
litzaserie gehért. Der helle Plattenkalk der éstlichen Bergseite steht mit einer 
schmalen mylonitisierten Zone in Kontakt mit der Tripolitzaserie und gehort zur 
Olonoszone, wie es von PuHILippson kartiert wurde. 


Die Untersuchung der gesammelten Proben aus dem Kaiaphaberg zeigte: Bei 
der Trinkwasserquelle (P]. 19) steht ein Kalk an mit kleinen hochkegeligen Orbito- 
linen, Cuneolinen, Milioliden und Rotaliden und kleinen Seeigelstacheln. Diinn- 
schalige Spatangiden sind auf dem Kalk stellenweise in Querschnitten sichtbar. 
Die Schicht gehért zur mittleren Kreide. Ostlich dieser Stelle, gegen die kleine 
Kapelle Panagia zu, zeigt ein Handstiick einen Kalk (PI. 12) mit Alveolinen (A. sub- 
pyrenaica Ley. kleiner als der Typus), seltenen kleinen Nummuliten, Spirolina sp. 
Diese Fauna spricht fiir Yprésien. 


Noch ostlicher (PI. 14, 3 Diinnschliffe) findet man Kalke mit Coskinolina sp., 
Valvuliniden, Miliolen und Rotaliden, Spirolina wie im vorigen Stiick (PI. 12). Die 
Schicht gehort nach der Fauna zum unteren Eozan. Noch weiter 6éstlich folgt ein 
Kalk (Pl. 16) mit Discocyclinen (D. sella D’Arcu.), Asterocyclina sp., Actinocyclina 
sp., Operculina sp. Auch Schnitte von Dentalium sind sichtbar. Der Kalk gehort 
zum mittleren Kozan. Die Untersuchung weiterer Proben in der Richtung gegen den 
Tripolitzaflysch zu, der weiter ostlich liegt, fehlt. Dieser ist an manchen Stellen 
abgetragen. Dann beginnt die Olonosserie mit der stark mylonitisierten Zone. Ent- 
sprechend den skizzierten Verhaltnissen bildet der Kaiaphaberg eine an der West- 
seite aufgebrochene Antiklinale, die vom Olonoskalk, von der Ostseite her, leicht 
tiberschoben wird. 

Siidlicher bei Divri breiten sich weisse, kompakte Kalke aus. Die untersuchten 
drei Diinnschliffe (Pl. 56) haben Globotruncanen, bei schlechtem Erhaltungszu- 
stande, gezeigt; dies weist auf obere Kreide hin. Der Kalk entspricht demjenigen 
des Panachaikon, das weiter nordlich liegt. 

Weiter siidlich, bei Kyparissia (Pl. 32) stehen helle Kalke an, mit Rudisten- 
triimmern, Cuneolina sp. und Globotruncanen: Gbt. stuarti, leupoldi und lapparentt; 
es handelt sich also um Campanien oder Maestrichtien. Alle beschriebenen Fund- 
orte liegen in der Olonoszone. 
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In den unteren Teilen der Tripolitzaserie sind einige Stufen durch Fossilien 
belegt, unter denen besonders Cladocoropsis in verschiedenen Teilen gefunden wer- 
den konnte. Einen solchen Horizont mit Cladocoropsis treffen wir in der Schlucht 
an der Strasse Kalamata—Sparta (Pl. 38), 12 km weit von Kalamata entfernt. In 
Diinnschliffen kénnen Spongiennadeln, Textulariden und Verneuiliniden beob- 
achtet werden. 

Der Kontakt zwischen den meistens hellen Kalken, die in der Basis der Tripo- 
litzaserie vorkommen, und dem Kristallin ist nicht normal. C. RENz hat dies schon 
vor langerer Zeit festgestellt, und dasselbe konnte auch bei den oben erwahnten 
Begehungen bestatigt werden. So erweist sich der Kalk von Rachamiti, der dem 
mylonitisierten Kristallin aufliegt, unter dem Mikroskop (PI. 28) als heller Kalk mit 
sparlichen, schlecht erhaltenen Diploporen, die auf mittlere Trias deuten. Somit 
ist die mittlere Trias in der Basis der Tripolitzaserie nachgewiesen. 

Aus dem SE Peloponnes erwadhnte K. Krenas schon vor langerer Zeit das Vor- 
kommen von Fusulinenkalken, die aber Renz nicht finden konnte. Bei der Be- 
gehung dieser Gegend wurde ein Kalk mit Oolithen, die an grosse Foraminiferen 
erinnern, beobachtet. Die Diinnschliffuntersuchung ergab, dass der Kalk (PI. 48) 
nur Ooide enthalt. Ob es diese Kalke sind, die von Krenas als paléozoische Fusu- 
linenkalke erwahnt werden, ist nicht sicher. Weitere Untersuchungen miissten hier- 
iiber Klarheit schaffen. Es sei noch beigefiigt, dass dieser Kalk in der Nahe von 
Eruptiva liegt, den Porphyren von A. Puitippson, die von K. Krenas zum Palao- 
zoikum gestellt wurden. 

Kreta. Unsere Kenntnisse iiber die Stratigraphie von Kreta waren sparlicher 
als die tiber das Festland Griechenlands. Auf Kreta kommen ausser der Tripolitza- 
serie, die den gréssten Teil der Insel bildet, auch Schichten aus der Olonosserie vor, 
die an manchen Stellen verschuppt sind. So treten nérdlich der Gegend von Ka- 
routes an der Strasse nach Phourphouras, unter dem Psiloritigebirge, im Flysch 
dunkle Kalke mit vielen Bivalven auf. Die mikroskopische Untersuchung (K. 16) 
zeigte Ostracoden, Bryozoen, seltene Kleinforaminiferen (cf. Cibicides) und Acer- 
vulina (2?) sp. Diese Schichten kénnen vielleicht zur Oberkreide oder zum Jura 
gerechnet werden. Die Tektonik der Gegend ist recht kompliziert und die Lagerungs- 
verhaltnisse nicht ganz klar. Wir sind unterhalb von Psiloritis auf jeden Fall im 
Bereich der Olonosfazies, und der Flysch, aus dem die untersuchten Handstticke 
stammen, gehort zur Kedrosschuppe, die der Olonosfazies zuzuordnen ist. Es ist 
nicht ausgeschlossen, dass dieser Schuppenbau, der die Akumia- und Kedrosschuppe 
kennzeichnet, auch im Psiloriti vorkommt, denn in Anoghia, auf dem Psiloriti, sind 
verstreut Schichtpakete in Olonosfazies aufgeschlossen, die in tektonischem Kon- 
takt den Tripolitzakalken angelagert sind. 

In der betreffenden Olonosschuppe der Akumiagegend kommen unter dem 
Flysch organogene Kalke vor, die in Diinnschliffen (K 17) Rudistentriimmer, 
Radiolite und Hippuriten zeigen und damit auf obere Kreide deuten. Die Kalk- 
sedimentation setzt sich in die Kreide fort. Siidlich des Dorfes Melambes treten im 
Flysch, der das Kristallin tiberlagert, zerstreut Linsen von grauem Kalke mit Ko- 
rallen und Protozoen auf. Durch die mikroskopische Untersuchung (K 19) kénnen 
drei Horizonte unterschieden werden, die infolge tektonischer Stérungen aus ihrem 
urspriinglichen Schichtverband herausgerissen wurden: 
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a) Foraminiferenkalk mit Orbitoides media, Lepitorbitoides socialis, Siderolites 
calcitrapoides usw. deutet auf Maestrichtien hin. 

b) Kalk mit Serpuliden, Algen und Kleinforaminiferen, u. a. Ophthalmidium, 
Rotaliden und Nubecularien, die fiir kein bestimmtes Alter bezeichnend sind. 

c) Fast gleich wie b), aber mit Korallen. Bei den Algen erkennt man Dacy- 
cladaceen, u. a. Neomeris, Miliolen und Rotaliden. Das Alter kann Oberkreide oder 
Eozan sein. 

Diese Kalke diirften primar im Flysch eingeschaltet gewesen sein; das wiirde 
auf ein oberkretazisches Alter des Flysches hinweisen, das fiir die Olonoszone 
typisch ist. 

Im Lasithi in der Tripolitzaserie beobachtete Dr. J. PAPASTAMATIOU unter dem 
Cladocoropsis-Horizont Kalke mit vielen Foraminiferen, die in Nestern angereichert 
sind. Die mikroskopische Untersuchung (K 26) lieferte zwei neue, kegelf6rmige 
Foraminiferen. Die Innenstruktur zeigt Ahnlichkeit mit derjenigen von Coskino- 
ina. Die Aussenwand ist senkrecht zur Oberflache sehr fein gestreift (? Waben). 
Alle Exemplare sind durch den Gebirgsdruck deformiert. Eine grobmaschige Form 
ist fast identisch mit der Dukhania auf Taf. XIII, Fig. 1, der Arbeit von C. RENZ 
und M. RercuHet (1949). Diese Fossilien deuten auf ein oberjurassisches Alter; dies 
trifft auch fiir den Cladocoropsishorizont zu. Die erwahnte Arbeit bezieht sich auf 
einen Kalk, der aus der Parnasszone stammt, und zwar vom Pass Elatos zwischen 
Amphissa und Lidoriki (Ghionagebirge); dort kommt auch Cladocoropsis vor, ferner 
Algen und Clypeina aff. jurassica. Ein Handstiick eines Kalkes von Spili zeigt so- 
dann auch Valvulina und Valvulinella (RENZ-REICHEL (1949)). 

Am Ansatzpunkt der Halbinsel Sitia finden sich in hiigeligem Gelande Kalke 
wechsellagernd mit Flysch; bei den Proben handelt es sich um: a) einen Kalk der 
oberen Kreide mit vielen Hippuritenfragmenten und mit Foraminiferen (Cuneolina 
sp., kleine Orbitolinen, vielleicht aufgearbeitet) und b) einen dolomitisierten Kalk 
ohne Foraminiferen. 
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Avant-Propos 


Ce travail est issu de la collaboration entre deux géologues dont lun s’était 
attaché a l’exploration du bassin molassique, alors que l’autre avait trouve son 
terrain de recherches dans les Alpes. Ce fut une association agréable et, croyons- 
nous, utile dans ce genre d’études, qui relévent des deux domaines. 

Le manuscrit fut terminé au début de 1952. Pour cette raison, nous n’avons 
plus tenu compte de travaux parus depuis lors, notamment de la belle monographie 
de J. Speck?) sur les conglomérats du Rigi, dont les résultats concordent d'une 
facon réjouissante avec les nétres. 

L’impression de ce travail a été facilitée par des subsides des Fonds Agassiz et 
Forel et du Fonds national pour la Recherche scientifique. 


Premiére partie: Introduction. 
A. Généralités 


1. Caractére des conglomérats: Les conglomérats du Mont-Peélerin sont 
lun des puissants amas alluviaux déposés dans l’avant—fosse molassique au pied de 
la chaine alpine en voie de surrection, a l’Oligocéne et au Miocene. Ces importantes 
formations deltaiques syntectoniques abondent en Suisse et en Baviere a la limite 
des Alpes et de la Molasse. 

Formées aux dépens de la jeune chaine, poussées ensuite par elle en écailles sur 
son avant-pays, ces masses alluviales ont finalement été partiellement recouvertes 
par les chevauchements frontaux. L’un de ces derniers, celui de l’arc des Préalpes 
entre les lacs Léman et de Thoune, cache le prolongement septentrional du conglo- 
mérat du Pelerin. 

Au §, au-dela du Léman, l’ancien rivage molassique est également dissimulé 
sous les nappes préalpines du Chablais; puis la fosse molassique se rétrécit, les con- 
glomérats oligo-miocénes ne font plus que quelques minces et rares apparitions en 
Savoie (Douxaml, 1901, DonciEux, 1932, CoLLEr et ParEsas, 1936). Et devant 


1) Gerdllstudien in der subalpinen Molasse am Zugersee. Zug 1953. 
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les Alpes francaises les deltas et nappes de conglomérats et cailloutis sont tous plus 


jeunes, miocénes ou pliocénes. C’est donc au Pélerin que se rencontrent en masse 
importante les conglomérats oligocénes alpins les plus méridionaux du pied N des 
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2. Délimitation géographique (voir fig. 1): L’aire conglomératique a la 
forme d’un triangle, limité au S par le lac Léman, entre Cully et Vevey. Le cété 
alpin suit la vallée de la Veveyse entre Vevey et Chatel-St-Denis, et se prolonge 
presque jusqu’a Semsales. Sur le bord extérieur, de Semsales a Cully, les banes de 
conglomérats s’effilent et se perdent progressivement dans la Molasse chattienne 
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gréso-marneuse. Au large du delta les derniers affleurements de conglomérats fins 
et résiduels se voient A Maracon et dans les pentes du Mont-Cheseaux et de la Tour 
de Gourze. 

3. Tectonique: Vus du lac, les bancs de Lavaux et du Pélerin déterminent 
dans les vignes de petites saillies ou falaises dont l’ensemble dessine un large syn- 
elinal. Les abrupts sous-lacustres de Rivaz et Saint-Saphorin soulignent cette dispo- 
sition. Un anticlinal peu marqué lui fait suite a l’E dans la dépression d’Attalens, 
et passe a une zone isoclinale, bien visible 4 Chatel, ot les couches plongent sous les 
mappes préalpines chevauchantes, sans que nous ne sachions rien de leur éventuel 
prolongement. Le pendage ESE des banes s’accentue au voisinage du bord alpin. 

Lors des mouvements alpins post-oligocénes, la masse conglomératique semble 
s’étre comportée en bloc compact. On y observe seulement quelques failles, a faible 
rejet. Son bord interne ne parait pas écaillé, mais plutot affecté de glissements lit 
sur lit. Scuarpt (1893) a montré qu’il est séparé des Alpes par une écaille de Molasse 
rouge plus ancienne. Elle est elle-méme chevauchée, devant la nappe des Préalpes 
bordiéres, par une écaille de Flysch subhelvétique lattorfien (Mornop, 1946) conte- 
nant les grés, parfois conglomératiques, de Cucloz. 

Mais il est probable que ce grand dépét n’est plus a son emplacement originel 
et qu’il a été poussé vers l’extérieur de la chaine. II est aussi en liaison évidente avec 
ke dédoublement de l’arc préalpin, liaison soit tectonique, soit sédimentaire, sans 
qu’on puisse distinguer encore avec stireté dans cette relation la cause et l’effet 
(oir p. 158). 

4. Stratigraphie: L’ensemble de l’amas conglomératique atteint une puis- 
sance de 1000 m environ. Les conglomérats proprement dits n’en constituent qu’ une 
partie apparemment inférieure a la moitié. Ils forment des bancs épais de quelques 
metres, parfois remarquablement continus, parfois lenticulaires ou bifides, au gré 
des anciens cours divagateurs sur le delta. Localement serrés ou dispersés, toujours 
fen apparents lorsqu’ils ne se dissimulent pas sous les murets et terre-pleins du 
vignoble, ces bancs sont séparés par d’épaisses couches marneuses qui, elles, n’af- 
fleurent presque jamais et ne se laissent voir que dans des fouilles accidentelles: 
marnes colorées, bleues ou rouges, avec des grés calcaires ou argileux. Ces dépdts 
waseux plus tranquilles peuvent parfois méme contenir des ébauches de sédimen- 
tation phytogene sous forme de filets de charbon, mais on n’y trouve pas les cal- 
caires lacustres de la «Molasse a charbon». Celle-ci, & peu prés contemporaine, se 
déposait au large du delta, ou précédait son avance. 


C’est au sommet de la formation (Pélerin-Vuarat—Chatel) que les banes de pou- 
dingues sont les plus abondants et les plus grossiers. Ils se raréfient plus bas, dans 
la zone gréso-marneuse de Chexbres-village et de Saint-Saphorin. Un faisceau infé- 
meur détermine le long escarpement incliné, et si caractéristique, de Rivaz. Puis 
les bancs les plus anciens s’effilent a l’extrémité occidentale de l’ancienne plaine 
alluviale, dans les grés de Lavaux et la Molasse 4 charbon. 

L’age chattien de cet ensemble est bien établi par des faunules malacologiques, 
etudiées par BAUMBERGER (1931), dont nous ne citerons que les formes caractéris- 
tiques. A la base on connait Plebecula ramondi (Brarv.), 4 Grandvaux, au Moulin- 
Monod pres de Rivaz et a Glérolles; et Pomatias antiquum (Brat.), 4 Calamin prés 
&Epesses. Au sommet, au pont de la Veveyse a Chatel-Saint-Denis, on retrouve 


CONGLOMERATS DU MONT-PHLERIN vs 123 


Plebecula ramondi avec Triptychia escheri (MAyER-Eymar). Ajoutons que des 
marnes intercalées dans les conglomérats constituent le gisement de feuilles fossiles 
du Moulin-Monod, au-dessus de Rivaz, rendu célébre par O. Herr (1859). 


5. Lithologie: Comparés a ceux des autres conglomérats oligocénes du 
bord alpin, les galets de celui du Pélerin sont Assez petits. Le plus souvent leur 
diametre ne dépasse pas 4-5 cm. Ceux de plus de 12 cm sont rares, ceux de 20cm 
sont exceptionnels, et le plus grand que nous ayons observé atteint 33 cm. Ces 
grands éléments se font surtout remarquer le long du bord interne, aux Monts-de- 
Chardonne et a Chatel. 

Du point de vue de la granulométrie, la composition des bancs se montre mé- 
langée. La gangue est faite de graviers plus fins et de sables cimentés par de la cal- 
cite peu abondante. Elle comprend surtout des grains de calcaires divers, dolomi- 
tiques, compacts, siliceux, de jaspes et de silex, et relativement peu de quartz; le 
feldspath et le mica y sont rares. 


6. Travaux antérieurs: Les auteurs du siécle dernier ont reconnu l’impor- 
tance de cette formation sans faire toutefois guére plus que la citer ou la noter sur 
les cartes géologiques générales. NECKER le premier, dans ses «Etudes géologiques 
dans les Alpes» (1841) donne a leur sujet quelques observations, dessine le premier 
croquis du synclinal du Peélerin, et nous rappelle que BRoNGNIART a pris le pou- 
dingue de Lavaux pour type des Gompholites calcaires et dessiné le gite de lignite 
de Saint-Saphorin dans sa «Description géologique des environs de Paris» (CUvIER & 
BRONGNIART, 1834). 


Pendant la seconde moitié du 19¢ siécle, la stratigraphie molassique vaudoise 
se précise. RENEVIER donne en 1862 une bréve mais précise description du conglo- 
meérat de Chatel-St-Denis. Dans leur monographie de 1887, Favre et ScHARDT 
groupent les observations les plus nombreuses qui seront faites sur lage, la dispo- 
sition et la nature pétrographique de la formation comprenant les poudingues et 
les couches molassiques qui les environnent de Lavaux a Chatel. 


Dans une étude générale des conglomérats subalpins Frtu (1890) fait quel- 
ques remarques pétrographiques sur ceux du Pélerin et note importance qu’y 
prennent les calcaires siliceux. Puis les préoccupations tectoniques l’emportent. 
Elles nous valent les excellentes observations de ScuarpT (1893), qui situent les 
conglomerats du Pelerin dans leur cadre tectonique. 


Une tentative de statistique assez fantaisiste portant, entre autres, sur quel- 
ques galets du Mt-Pelerin a été faite en 1919 par KuRBERG. 


Plus récemment E. GAGNEBIN (1922) a fidelement cartographié les affleure- 
ments des bancs et fourni (1939) quelques indications sommaires, mais pertinentes, 
sur leur composition et leur provenance. Des géologues alpins, CapriscH (1928), 
SrauB (1934), LUGEON et GAGNEBIN (1941) en ont tiré argument sans s’attarder a 
leur étude. 


L’absence de renseignements quelque peu précis sur cette importante accumu- 
tation de débris alpins contemporaine d’une période orogénique mouvementée lais- 
sait une lacune dans l’histoire des anciennes structures alpines et dans celle de la 
sédimentation molassique. I] nous a paru nécessaire de la combler dans une certaine 
mesure, en tentant un essai de reconstitution des premieres par |’étude de la seconde. 
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B. Questions de méthode 


1. Liste des stations: L’étendue du territoire nous imposait un choix. 
Celui-ci a porté sur 20 stations (voir fig. 1), disposées selon deux profils orientés 
approximativement W-E. Le premier (stations A a O, voir profil 1 de la fig. 2) 
comprend le versant lémanique et la région sommitale du Mont-Pélerin; le second 
(stations P a U, voir profil 2 de la fig. 2), plus septentrional, passe a l’W et au N de 
Chatel-St-Denis. Les stations ont été espacées de maniére a maintenir entre elles un 
intervalle stratigraphique de méme ordre (60 a 100 m); elles sont plus serrées dans 
certains faisceaux qui nous ont paru particuli¢rement intéressants (Rivaz, Chatel- 
St-Denis). 

Une stricte corrélation entre les deux profils est impossible, puisque la conti- 
nuité des bancs est interrompue par la dépression anticlinale d’Attalens. Pour 
autant qu’on puisse en juger d’aprés la carte de GAGNEBIN (1922), le conglomérat 
de Tatroz (station P) correspondrait a peu prés a.celui de Chardonne (station I). 
Les couches de Chatel sont alors plus récentes que celles du sommet du Mont Pélerin. 

La toponymie, les coordonnées et les altitudes sont celles de l’ Atlas topogra- 
phique au 1:25000. On se référera avec avantage a la carte géologique de GAGNEBIN 
(1922), quoique les stations A a D soient situées en dehors de son cadre, ainsi qu’a 
nos figures 1 et 2. 

Station A: Le Dézaley. 5 m au-dessus de la route de la Corniche; coord. 547,950/ 
148,210, alt. 510 m. Banc gréseux, épais de 4 m, avec des amas lenticulaires de gra- 
vier fin. Diametre du plus gros galet: 7 cm. 

Station B: Rivaz, Minoterie. 80 m a 1’W de la minoterie, 20 m au-dessus de la 
route cantonale; coord. 549,130/147,300, alt. 400 m. Poudingue peu cimenté a la 
base de la grande falaise conglomératique. Diam. du plus gros galet: 10 cm. 

Station C: Rivaz, Cétes-Dessous. Falaise sous le point 466,0; coord. 549,020/ 
147,420, alt. 440 m. Pied d’une paroi de 10 m, entiérement conglomératique. Diam. 
du plus gros galet: 12 cm. 

Station D: Rivaz, Corteyses. Au N du village, sur le chemin Rivaz—Moulinet;: 
coord. 549,230/147,620, alt. 480m. Toit d’un banc de 6-8 m, bien marqué dans la 
topographie. Diam. du plus gros galet: 12 cm. 

Station E: Burignon prés St-Saphorin. Rive gauche de la Salenche; coord. 
550,900/147,060, alt. 425 m. Banc de grés avec poudingue fin; diam. du plus gros 
galet: 7 cm. 

Station F: Ogoz. Partie méridionale du rocher que traverse le tunnel de la ligne 
Vevey—Chexbres; coord. 550,900/147,250, alt. 490 m. Ciment gréseux abondant. 
Diam. du plus gros galet: 12 cm. 


Station G: Les Rueyres. 30 m au SW du carrefour P. 583; coord. 550,900/ 
127,500, alt. 580 m. Partie moyenne d’un bane de 5m d’épaisseur, gréseux a la base, 
a granulométrie trés irréguliére. Diam. du plus gros galet: 17 cm (en grés molas- 
sique). 

Station H: Chardonne, Sorbiers. 20 m en-dessus du nouveau chemin Char- 
donne—Grangettes; coord. 553,600/127,700, alt. 635 m. Deux prélevements 4 25 m 
de distance, dans un banc de conglomérat gréseux en saillie dans le pré. Diam. du 
plus gros galet: 16 cm. 
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Station I: Paudille s/Chardonne. Quatrieme banc au-dessus de la lisiére de la 
forét; coord. 553,520/147,880, alt. 740 m. Deux prélévements a 10 m de distance. 
Diam. du plus gros galet: 11 cm. 

Station K: Baumaroche I. Sous le Grand-H6tel, sur un sentier a l’E de la 
chapelle; coord. 553,690/148,120, alt. 820 m. Partie supérieure d’un banc de pou- 
dingue de 6 m. Diam. du plus gros galet: 17 cm. 

Station L: Baumaroche II. Banc de 4-5 m en saillie a la lisiere S du bois de 
Maison Jean s/Baumaroche; coord. 553,350/148,180, alt. 890 m. Deux préleve- 
ments A 12 m de distance. Diam. du plus gros galet: 19 cm. 

Station M: Monts de Chardonne. Sentier Tassoneyres—Combettes, 50 m avant 
entrée dans le bois de Maison Jean, dans le talus d’un petit chemin montant au N. 
Coord. 553,000/148,400, alt. 915 m. Banc visible sur 4m; peu de ciment. Diam, du 
plus gros galet: 21 cm. 

Station N: Forét des Buattonets. 50 m au N de la petite clairiére du «n» de 
«Buattonets», coord. 553,060/149,100, alt. 1020 m. Banc de 8 m environ, d’un pou- 
dingue pauvre en ciment. Diam. du plus gros galet: 19 cm. 

Station O: Sommet du Mont-Pélerin. Quelques m au NE du P. 1084; coord. 
552,460/149,650, alt. 1080 m. Partie inférieure d’un banc de 6 m; poudingue irre- 
gulier, riche en ciment gréseux. Diam. du plus gros galet: 12 cm. 

Station P: Tatroz. Colline du Petit-Crét, banc supérieur. Coord. 556,500/ 
152,630, alt. 765 m. Base et milieu du banc, épais de 3 m. Diam. du plus gros galet: 
Is'cm: 

Station Q: Remaufens. Prés du moulin, bane de 8 m coupé par la route canto- 
nale. Coord. 557,680/153,430, alt. 770 m. Poudingue irrégulier a intercalations plus 
gréseuses. Diam. du plus gros galet: 19 cm. 

Station R: La Cergne, prés de Chatel. 30 m au NE du P. 821; coord. 558,420/ 
153,400, alt. 830m. Au mur du bane conglomératique (4m) marne gréseuse a 
débris de plantes. Diam. du plus gros galet: 18 cm. 

Station S: Fin des Créts, au NNW de Chatel-St-Denis. 100 m au N du P. 876,4; 
second banc a partir du sommet, sur le versant occidental de la colline. Coord. 
558,670/153,530, alt. 860 m. Ce banc de conglomérat grossier, assez riche en ciment, 
se suit sur 500 m; il se signale par sa richesse en galets cristallins. Les autres bancs 
de la colline des Créts sont tout a fait banaux. Diam. du plus gros galet: 17 cm. 

Station T: Chatel-St-Denis, Les Rochettes. 500 m au SSE du pont de Chatel, 
A l’E du chemin; coord. 558,860/152,600, alt. 820 m. Poudingue trés irrégulier, avec 
de nombreux galets de grande taille; ciment marneux.rouge dans la partie infé- 
rieure du banc. Diam. du plus gros galet: 33 cm. 

Station U: Le Rosé, au NNE de Chatel, 4 ?E du P. 858. Coord. 558,300/ 
154,400, alt. 860 m. Assez homogeéne; ciment sableux abondant. Diam. du plus gros 
galet: 14 cm. 

Numérotage: Les galets, conservés au Musée cantonal vaudois de Géologie, en 
particulier ceux dont il existe une coupe mince, ont été numérotés. Ainsi, $4 dési- 
gnera un galet provenant de la station S; si ce galet ne fait pas partie des 200 utili- 
sés pour la statistique, nous y ajoutons la remarque «hors compte». Les galets 
recueillis 4 une certaine distance d’une station, mais dans le méme banc conglomé- 
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ratique, portent une lettre a la place du chiffre (par exemple Sd). La lettre X carac- 
terise des galets prélevés en dehors des stations et de leur voisinage immédiat. 


2. Analyse statistique des conglomérats: Dans chaque station, 200 
galets furent prélevés. TANNER (1944) a montré qug ce chiffre satisfait aux exigences 
de la statistique. Nous avons systématiquement exploité une ou plusieurs petites 
parties du banc, choisies au hasard. Travaillant toujours 4 deux, nous nous sommes 
efforcés d’éliminer tout facteur de choix subjectif. 


Jusqwici les auteurs ont déterminé la nature pétrographique des galets sur 
place. Nous avons constaté, pour ce qui nous concerne, que cet examen sur le terrain 
était trop sommaire et devait étre fait de préférence en laboratoire. Chacun des 
4000 galets a été cassé dans des conditions identiques au moyen d’une presse 4 
machoires tranchantes, et ses fragments étudiés simultanément sous deux loupes 
binoculaires. De plus, 136 coupes minces ont été examinées au microscope et dé- 
crites. Le fait que les galets ont été étudiés au laboratoire et par deux observateurs 
indépendants donne certaines garanties pour leur classification pétrographique. 


A laide d’un gabarit, les galets de chaque gisement ont été répartis en quatre 
classes de grandeur, selon leur diamétre maximum: 


Classe I, diametre maximum 10-29 mm 
Classe II, diametre maximum 30-59 mm 
Classe III, diametre maximum 60-99 mm 
Classe IV, diametre maximum >100 mm 


Les galets inférieurs a 10 mm ont été négligés parce que difficilement déter- 
minables. 

Nos classes ne sont pas celles proposées par TANNER (1944) et adoptées par 
Hasicur (1945), Frasson (1947), et HALDEMANN (1948). Nous les avons adaptées 
a la taille relativement petite de nos galets. Notre tableau ne donne par station que 
le total des galets de chaque type pétrographique; il importe donc peu que nos 
classes de grandeur ne soient pas celles de TANNER. 

Pour caractériser la grosseur moyenne des galets dépassant 10 mm, nous avons 
calculé pour chaque station un indice granulométrique relatif 

N+ 2No+ 3n3 +44 
Nyt g tig tM, 


n, étant le nombre des galets de la classe de grandeur I, ng celui de la classe IJ, ete. 
Comme n, + ng + nz +n, = 200 (soit le total des galets prélevés), cette for- 


mule se simplifie en: 
Ny + 23+ 3M, 

200 
Cet indice u représente donc la «classe de grandeur moyenne» des galets d’une sta- 
tion. Il est purement relatif, dépend des classes choisies et ne permet que de com- 
parer la granulométrie des stations entre elles. 


i | 


Les statistiques établies jusqu’ici sur les conglomérats molassiques ont été 
essentiellement de caractére numérique. Mais plusieurs auteurs ont cherché a les 
compléter d’une statistique volumétrique indiquant le pourcent du volume ou 
de la masse de tel ou tel type de roche représenté parmi les galets. 
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Hasicur (1945) a simplement estimé le rang d’importance volumétrique de 
chaque type. HALDEMANN (1948), recherchant une statistique plus précise, mesure 
les trois axes de chaque galet et calcule son volume selon la formule simple V = 2/6 
abe, formule dont il démontre la suffisante approximation. La méthode de HALDE- 
MANN impose des mesures et des calculs fastidieux, mais elle est la seule défendable 
du point de vue mathématique. Toutefois on pourrait critiquer l’application qu’en 
fait auteur (p. 94) a une station dont il ne compte que 203 galets. Car si le nombre 
de 200 satisfait aux besoins de la statistique numérique, il est inférieur aux exi- 
gences d’une bonne statistique volumétrique. La, en effet, quelques gros galets, 
voire méme un seul, influencent le résultat jusqu’a son ordre de grandeur pres. 
HaALDEMANN lui-méme s’est bien rendu compte de cet inconvénient. Une statis- 
tique volumétrique assez précise d’un conglomerat demanderait l’application de 
cette méthode a 1000 galets au moins — tache ingrate s’il en est! 

Néanmoins nous avons essayé de chiffrer le volume relatif des différents com- 
posants du conglomérat, mais pour le total seulement et non point pour chaque 
station. Ces chiffres donnent une idée valable de la composition globale de ce con- 
glomérat, puisque cette derniére varie peu d’une station a l'autre. 

Pour cela nous avons pris comme unité le volume d’un galet moyen de la classe 
de grandeur I, c’est-a-dire d’un galet de 20 mm de diamétre. Pour les autres classes 
nous avons pris les coefficients de volume correspondant aux diamétres moyens 
suivants: 

diamétre moyen coefficient de volume 


Glassént Laem ats 20 mm 1 
Glasseny Tigi, ae; Pe 40 mm 8 
Glasses lar toe 74 mm 50 
ClasseulVonst 8 1s oe 117 mm 200 


Les diamétres moyens ont été choisis empiriquement et simplement en tenant 
compte de leur fréquence. Nous calculons ensuite l’indice volumétrique 


_ m+ 8ngt 50nz+ 200n, 
Ny +Nygt+ Nz t+ Ny 


qui désigne combien de fois un galet moyen d’une catégorie pétrographique est plus 
volumineux que le galet unitaire de la classe de grandeur I. En multipliant ensuite 
le nombre — ou le pourcent — des galets d’un type pétrographique par l’indice volu- 
métrique correspondant, nous obtenons le volume relatif occupé par ce type et nous 
le transformons en pourcent. 


Bien entendu, nous ne nous faisons aucune illusion sur la valeur mathématique 
de notre méthode et sa précision, mais elle nous parait fournir des grandeurs assez 
valables. I] serait intéressant de comparer ses résultats 4 ceux que donnerait une 
analyse volumétrique plus précise sur un méme lot de galets. Dans un conglomérat 
peu cimenté, ou les galets s’isolent bien de la gangue, il serait préférable encore de 
déterminer pour chaque galet son volume (par immersion) ou sa masse (par pesage). 

Par ailleurs, gardons-nous d’exagérer importance de la statistique volumé- 
trique. Si elle donne une idée valable de la composition du conglomérat lui-méme, 
elle est beaucoup moins significative a l’égard de ’importance des affleurements 
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nourriciers. La rareté des galets brisés dans le conglomérat montre que les grands 
galets ne se fracturent que trés peu pendant le transport fluviatile. Ils sont voués A 
s'user, avec une rapidité variable selon leur nature, en gardant leur unité, plutot 
qu’a se diviser. Pour la reconstitution paléotectonique des affleurements nourri- 
ciers, dix petits galets ont une signification bien plus grande qu’un seul gros galet 
dix fois plus volumineux. Ce qui nous échappe forcément, c’est le volume moyen des 
éléments originaux — qui peuvent étre eux-méme des galets d’un autre conglomérat 
plus ancien —, c’est la faculté de la roche-mére a fournir a l’ablation des blocs plus 
ou moins volumineux, dépendant avant tout de l’espacement des diaclases et des 
plans de stratification. 

Nous avons laissé de cdté, a tort peut-étre, l'étude morphoscopique des galets. 
Mais les résultats des mesures de forme et d’émoussé de nos devanciers dans les 
conglomérats molassiques ne semblent guére encourageants. D’ailleurs ceux du 
Peélerin sont bien cimentés et leurs éléments ne se libérent pas facilement du ciment 
adhérent, ou bien ils se brisent en sortant de la roche. Ces mesures, praticables sur 
des alluvions récentes, sont done plus problématiques pour des conglomérats anciens 
consolidés. Nous donnerons quelques indications sommaires a ce sujet en analysant 
les diverses catégories de roches. 


Deuxiéme Partie: Etude pétrographique 


Il est évident que la classification des galets ne peut étre que pétrographique. 
Toute détermination de catégories sur des bases génétiques, impliquant d’emblée 
un age ou une provenance géographique ou tectonique, serait illusoire et imprati- 
cable. ; 

Ici, comme dans toute classification pétrographique, les catégories ne peuvent 
étre strictement limitées et les termes de passage se trouvent en nombre. Toutefois 
nos examens microscopiques nous donnent l’assurance que les catégories principales 
distinguées macroscopiquement correspondent a des types bien définis avec, pro- 
bablement, une origine commune. 

Attribuer ces différents types aux roches actuellement connues en place dans 
Pédifice alpin est loin d’étre une tache automatique, parce que l'étude des terrains 
des Alpes a été conduite jusquw ici d’un point de vue plus stratigraphique que litho- 
logique et que de grands progres sont encore nécessaires dans ce domaine. D’autre 
part l’érosion a pu détruire entiérement des nappes dont la matiére a fourni des 
sédiments a l’avant-fosse molassique. Nous avons donc été amenés a donner ici 
une description assez complete de ces types, pour permettre un jour leur iden- 
tification plus précise avec des roches alpines. 


1. Grés calcaires de type Flysch 


Type I. C’est de beaucoup le plus répandu. 

Caractéres macroscopiques: Legrainest finoumoyen, exceptionnellement 
erossier. La résistance a la cassure est forte. Couleur gris-jaune, beige, parfois rou- 
geatre, et dans ce cas par coloration secondaire probable. Les grains jaunes de car- 
bonates ou rougeatres de jaspe lui donnent l’aspect d’une fine mosaique. De nom- 
breuses fractures, antérieures au faconnement du galet, sont calcitisées, blanches ou 
jaunes. 
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Caractéres microscopiques (numéros des plaques minces: Bl, B2, D5, 
G4, H4, L14): Le ciment est de calcite. Les éléments détritiques sont bien triés; 
leur diamétre maximum est compris entre 0,1 et 0,35 mm. Les quartz, dont la pro- 
portion va de 8 a 35%, sont anguleux, parfois a bords frangés passant au ciment. 
Les grains de jaspe, avec ou sans Radiolaires, rouges ou verts, et de silexites (silex, 
silice fibreuse) forment 5-12°% de la roche. Les feldspaths, toujours altérés, sont 
tres rares, au nombre de 1 a 4 par coupe. Les micas sont moins nombreux encore. 
Les minéraux accessoires sont les habituels: zircon, rutile, tourmaline, chlorite, 
etc. Un minéral chloriteux verdatre, limonitisé, est fréquent; il s’agit peut-étre 
de glauconie. Les minerais sont assez nombreux, essentiellement de fer oxydé ou 
hydrate. 

Les grains détritiques de calcaires abondent: dolomitiques, siliceux a spicules, 
et surtout fins a Calpionelles et Radiolaires. 

Les organismes sont de fréquence variable, parfois absents. Ce sont surtout des 
Foraminiferes (Rotalidae, Miliolidae, Textulariidae, petites Globigérines), des spi- 
cules d’Eponges brisés et des fragments d’Echinodermes. 

Provenance possible: Ces grés calcaires sont caractérisés par leur teneur 
en jaspes détritiques et leur pauvreté en minéraux de roches cristallines: feldspaths 
et micas. Leur attribution au Flysch helvétique (Priabonien—Lattorfien) ou ultra- 
helvétique (Yprésien—Priabonien), au Flysch du Niesen (Maestrichtien), a celui des 
Schlieren (Paléocéne—Lutétien) ou de la Bréche (Maestrichtien—Paléocéne) est de ce 
fait exclue, car ces grés-la sont toujours plus ou moins feldspathiques. Ce ne sont pas 
non plus les «gelbe Flyschsandkalke» si fréquents dans les conglomérats du Lac de 
Thoune (p. ex. Rutscu, 1947). 

Par contre, des grés calcaires 4 débris de jaspe prennent une part importante 
au Flysch des nappes de la Simme (Cénomanien) et des Préalpes Médianes (Paléo- 
cene supérieur—Lutétien). Beaucoup de types pétrographiques se rencontrent d’ail- 
leurs simultanément dans les Flysch de ces deux unités; et peut-étre celui des Pré- 
alpes Médianes s’est-il partiellement constitué aux dépens de la nappe de la Simme, 
laquelle a commencé a s’avancer sur les Médianes dés l’Eocéne (LuGEON & GAGNE- 
BIN, 1941; idée déja ébauchée par RaBowskx1, 1920). 

L’abondance des galets fournis aux conglomérats du Pélerin par la nappe de la 
Simme s’opposant a leur rareté en éléments originaires des Médianes, nous pensons 
que la grande majorité des grés a ciment calcaire dérive du Flysch cénomanien de la 
nappe de la Simme. La microfaune ne donne pas de critére d’attribution décisif ; les 
petites Globigérines rappellent plutot des formes crétaciques. 

Ces gres cénomaniens ont eux-méme leur source dans la destruction de roches 
du corps méme de la nappe de la Simme (JEANNET, 1913; Campana, 1942). Or cette 
méme unité, nous le verrons plus loin, a fourni la plupart des galets du conglomérat 
du Pelerin. Ainsi s’explique la difficulté éprouvée a distinguer grés du Flysch et grés 
de la Molasse. Ceux du Flysch sont souvent plus fins, plus réguliers, plus durs; et 
leur glauconie abondante, quoique douteuse, leurs nombreux Foraminiféres aussi, 
attestent leur faciés marin. 


Type II: Grés calcaires plus grossiers et plus tendres que le type précédent. 


Caractéres macroscopiques: Ils se rapprochent de ceux des grés de la 
Molasse stampienne, dont quelques galets sont peut-étre issus par remaniement. Le 
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grain est moyen ou grossier. Ils sont nettement moins résistants A la cassure que les 
galets du type précédent. Ces grés relativement tendres forment des galets souvent 
mal arrondis et de grande taille. 


Caractéres microscopiques (D4, L5): Plus grossiers et plus hétérogénes 
que ceux du type I. Présence de matiére argileus@ dans le ciment. 


Organismes: Fragments de coquilles et de microfossiles indéterminables. 
Provenance possible: La méme que pour le type I, soit le Flysch de la 


Nappe de la Simme. Mais parmi les galets de ce type se trouvent peut-étre quelques 
éléments molassiques remaniés. 


Type III (B5): Grés calcaire beige a grain moyen. 

Le quartz, avec un diamétre maximum de 0,35 mm, en forme le 40 emcees 
feldspaths le 4°%. Présence de glauconie, micas, zircon, grenat, minerais. Ciment de 
calcite grenue. Organismes: Globotruncana bicarénée remaniée, Rotalidae et frag- 
ments d’ Archaeolithothamnium. 

Provenance possible: Flysch indéterminé, d’Age post-turonien. 


Type IV (C7): Gres calcaire fin feldspathique, gris-vert. 


Quartz 15%, avec 0,18 mm de diamétre maximum. Les feldspaths, 17°%, sont 
fort altérés, surtout les plagioclases. Les accessoires sont: minerais abondants, mi- 
cas, chlorite, zircon, tourmaline, rutile, et grains détritiques de carbonates. Ciment 
calcitique. 

Provenance possible: Flysch, peut-étre ultrahelvétique. 


Type V (D10, H3, Sd): Il englobe des galets de greés grossiers et calcaires assez 
différents entre eux. Mais ils ont en commun leur aspect polygénique et leur abon- 
dance en débris roulés de Lithothamnies. Ils sont peu fréquents, mais fort caracté- 
ristiques. 

Caractéres macroscopiques: Gres grossiers clairs, gris 4 jaune, riches en 
calcaire, avec grains de jaspe rouge. Sd est conglomératique avec des éléments de 
quartz, feldspaths, micas et roches carbonatées atteignant plusieurs millimétres. 


Caractéres microscopiques: Les grains de quartz, subarrondis, avec dia- 
métres maxima de 0,65 a 3,5 mm, forment 15 4 50% de ces roches. Les feldspaths 
sont toujours abondants. Micas, en grandes paillettes, surtout de la biotite décolo- 
rée. Accessoires: glauconie, tourmaline dont une bleue, minerais, chlorite (Sd), 
grenat (H3). 

Des fragments de roches s’y ajoutent en quantité: Jaspes et silexites, calcaires 
dolomitiques (H3 et Sd), calcaires compacts a Radiolaires et spicules, calcaires glau- 
conieux, micaschistes, quartzites en partie micacés, microgranite a biotite. En 
outre, dans Sd, amas de chlorite et de minerai provenant probablement de la décom- 
position d’une roche ultrabasique, calcaire finement grenu a Globotruncana (Rota- 
lipora) apenninica RENz, calcaire pseudoolithique a Milioles. 

Le ciment, toujours en faible proportion, est calcitique. 

Organismes: Nombreux débris roulés d’Archaeolithothamnium, Foraminiféres 
brisés mal identifiables dans D10 et H3; Rotalidae, Orbitoidae. Dans Sd, Globigerina 
(grandes formes), Lenticulina, ‘Ophtalmidium, etc.; Echinodermes, Bryozoaires, 
débris de Mollusques et Brachiopodes. 
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Provenance possible: Flysch, probablement ultra-helvétique. Celui de la 
Simme contient également des grés grossiers 4 Archaeolithothamnium (Torrent de 
Nairvaux, coll. JEANNET), mais la microfaune de nos galets parait leur conférer un 
Age éocene. 

2. Conglomérats et microconglomérats du Flysch 

Caractéres macroscopiques (types I et II): Ce sont des galets formés de 
conglomérat, englobés eux-mémes dans le conglomérat molassique. La roche qui 
les constitue est, A premiére vue, semblable au conglomérat molassique qui les ren- 
ferme, avec également dominance des galets calcaires. 

Les galets de calcaires non siliceux et de calcaires dolomitiques sont les plus 
abondants. On remarque de nombreux éléments de roches cherteuses, de radiola- 
rites vertes ou rouges et parfois de petits fragments de roches cristallines. Les galets, 
enrobés de sable calcaire sont assez bien arrondis et fréquemment impressionnés. 


Type I: Conglomérat calcaire grossier (gompholite). 

Caractéres microscopiques (D8, N3, Q3, T5, X31): Ciment toujours peu 
abondant, calcitique, parfois limonitique, grossiérement cristallisé. Les éléments 
sont des minéraux et des fragments de roches: 

Minéraux: Grains de quartz isolés et disséminés, anguleux, parfois cataclas- 
tiques, diamétre max. 0,35 mm. Feldspaths rares. 

Roches: Calc. sublithographiques et dolomitiques trés fréquents. Spongolithes 
diverses et calc. spongolithiques assez fréquents a fréquents. Jaspes 4 Radiolaires 
assez rares a fréquents. Silexites assez fréquentes. Calc. gréseux a glauconie rares a 
fréquents. Calc. organogénes rares et oolithiques trés rares. Granites rares, a grain 
fin, en fragments anguleux de quelques millimétres. 

Provenance: La fréquence de ces galets peut induire a rechercher leur ori- 
gine dans le remaniement du conglomérat du Pélerin lui-méme. Des bancs plus 
anciens et déja consolidés auraient été repris par l’érosion et incorporés a un nou- 
veau dépot, comme cela se voit dans d’autres formations. 

En fait ils ne se distinguent pas des conglomérats cénomaniens et peut-étre 
supra-crétaciques de la Nappe de la Simme, dits «Poudingues de la Mocausa». 

En effet, par une analyse microscopique statistique de leurs éléments fins, por- 
tant sur les calcaires siliceux, cherts, radiolarites, sur les calcaires non-siliceux, et 
sur les quartz, débris de grés et de roches cristallines, nous avons recherché des diffé- 
rences entre les deux conglomérats du Pélerin et de la Mocausa. Ces tentatives n’ont 
abouti qu’a confirmer leur ressemblance. Cependant certains termes grossiers du 
conglomérat de la Mocausa sont plus riches en calcaires non-siliceux que ceux du 
Pelerin, et ce trait nous semble se retrouver dans les galets de conglomérats rema- 
niés dans la formation du Pélerin. 

Peut-étre une analyse pétrographique plus parfaite et une statistique étendue A 
de nombreux éléments permettront-elles d’attribuer une part de ces galets a d’an- 
ciens bancs du poudingue molassique. Pour l’instant seule le présence de galets pro- 
venant du poudingue de la Mocausa nous parait certaine?), 


*) Xs: Monts de Corsier, prés du P. 765 sur la route Vevey—Chatel. 
*) Ces galets remaniés ont été d’abord remarqués & Chatel par RENEVInR (1862), qui les a 
attribués au poudingue de Lavaux. Cette origine a été contestée par Favre et ScHARDT (1887) 
lesquels l’ont recherchée dans les conglomérats «éocénes» de la Mocausa (Cénomanien de la Simme) 
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Type II (B6, B11): Microconglomérats passant a des calcarénites. 

Ciment calcitique peu abondant, 10-12%. 

Eléments minéraux: Quartz disséminé, anguleux, diam. max. 0,4—0,6 mm. 
Dans B11, un peu de feldspath, de biotite et d’amphibole. 

Elements rocheux: Ils sont de petite taille, 14mm ou moins. Calc. sublithogra- 
phiques a Radiolaires, calc. dolomitiques et jaspes a Radiolaires fréquents. Cale. 
gréseux et spongolithes (dans B11 seulement) assez fréquents. Calc. oolithiques 
rares. Calc. a débris d’Oursins, calc. grenu a Gastéropodes, et quartzite micacé trés 
rares. Dans B11 se trouvent encore de rares débris de microgranite et, trés rares, de 
gneiss. 

Organismes: Rares Textulariidés dans le ciment de B11. 


Provenance possible: Variété fine du conglomérat de la Mocausa, « Ruinen- 
flysch» de B. Tscuacutii (1939), Cénomanien de la nappe de la Simme. 


Type III (13): Conglomérat a éléments siliceux prédominants et avec petits 
galets de quartz laiteux atteignant 1 cm. Ciment calcitique trés peu abondant. 

Eléments minéraux: Quartz abondant, 30-40%, souvent cataclastique; les 
plus grands grains sont arrondis, les plus petits subanguleux. Feldspath assez fré- 
quent, orthose et microcline. 

Eléments rocheux: Calc. dolomitiques fréquents. Calc. A grain fin, spongo- 
lithes, silexites et granite a biotite assez rares. Gneiss 4 microcline et biotite et calc. 
a Entroques rares. Pas d’organismes. 

Provenance: Flysch indéterminé; peut-étre Flysch de la Simme: conglomé- 
rat du Hundsriick = faciés méridional des conglomérats de la Mocausa, voir 
TscHACHTLI (1939), CAMPANA (1942). 


3. Gres siliceux feldspathiques et arkoses 

Pyperl: 

Caracteres macroscopiques: Aspect tres variable selon la grosseur du 
grain, qui peut étre fin a trés grossier. Réaction a HCI dilué faible ou nulle. Couleur 
gris ou beige foncé pour les types fins; beige, rose-clair ou verdatre pour les types 
grossiers dans lesquels les grains de quartz et de feldspath se distinguent. Toujours 
plus ou moins micacés. 

Carocterec mieroscapiques (W3;-s3, 06, 59; S10, SIT, $12, S14, Sa, Sc; 
T4): Entierement formés de détritus de toutes tailles ne laissant presque aucune 
place au ciment. Quartz 20-50%, grains de toutes dimensions jusqu’a 0,45 et 2,0 mm 
de diam. max. Toujours anguleux, peu cataclastique sauf dans Sc, parfois associé 
aux feldspaths en grains a structure micropegmatitique. Feldspaths 25-60%, de 
mémes dimensions que les quartz; F. alcalins, plagioclases, perthites. L’altération 
des fissures des feldspaths et forme des grains monocristallins isolés a contours 
déchiquetés, ou des veinules en grands individus. Mica peu fréquent ou abondant: 
séricite, muscovite et biotite généralement décolorée. Mica vert, identique a celui 
des granites du type Baveno, représentant environ 3°% dans les coupes S10, S11 et 
S14, 

Minéraux accessoires: chlorite surtout dans les types fins, minerais, zircon, tour- 
maline, apatite, etc. Pas d’organismes. 
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Provenance possible: Les arkoses sont particuliérement abondantes dans 
la station S et dans le prolongement septentrional du méme banc, ou les granites du 
type Baveno sont aussi fréquents. Les arkoses contiennent les mémes feldspaths et 
micas que ces granites. Elles proviennent apparemment du manteau détritique @’un 
massif granitique. 

Dans les Alpes, de telles roches sont le plus souvent d’age permien et éotriasique. 
Mais elles peuvent se trouver dans des couches plus récentes, transgressives sur des 
roches cristallines. Les granites du Canavese supportent un manteau d’arkose bien 
développé. CAMPANA (1942) signale l’abondance de ces grés arkosiques parmi les con- 
glomérats du Hundsriick (Cénomanien de la nappe de la Simme). 

Type II (Sb, U5): Ce type est bien moins fréquent que le précédent. Grés sili- 
ceux feldspathique. Grains de quartz anguleux, trés mal triés; dans Sb 20%, diam. 
max. 0,80 mm; dans U5 40-45%, diam. max. 0,75 mm. Feldspath de méme granu- 
lométrie, toujours altéré, dans Sb 40%, dans U5 20%. Calcite en grains détritiques 
et dans les interstices. Dolomite a ankérite. Micas, muscovite, biotite, chlorite, mine- 
rais abondants enrobant les grains détritiques, grain de jaspe rouge. 

Organismes: quelques loges de Foraminiferes. 

Provenance: Probablement un Flysch feldspathique indéterminé. 


4, Gres glauconieux 


Caractéres macroscopiques: Grés fin, homogéne, lité; de couleurs di- 
verses: gris-vert ou jaune-verdatre. Is ne sont pas micacés mais finement spa- 
thiques, avec des grains de glauconie visibles a la loupe. Galets souvent plats et de 
grande taille. 

Caractéres microscopiques (El, G3, K2, K5, T7): Le ciment est de cal- 
cite impure, par place un peu siliceux. Le quartz, en grains généralement anguleux, 
avec des diameétres maxima de 0,1 4 0,3 mm, forme le 20 a 45 %. Les grains de 
quartz sont tantot trés bien triés, tantot pas du tout, ils passent parfois au ciment. 
Les grains de jaspe sont rares. La glauconie, en grains arrondis ou devenus angu- 
leux par compaction, représente 2 a 15%. 

Accessoires: Minerais assez abondants, mica toujours présent quoique rare, 
en trés fines paillettes; feldspaths rares aussi et détritiques; chlorite, zircon, tour- 
maline, etc. Dans les types les plus grossiers, grains de calcaires détritiques, y 
compris des calcaires 4 Calpionelles. 

Organismes: Spicules d’Eponges brisés, débris d’Echinodermes roulés et Fora- 
miniféres: petites Globigerina sp. du type cretacea, Miliolidae, Textulariidae, «Fissu- 
Tina», et débris. 

Provenance possible: Ces grés glauconieux appartiennent probablement 
aun Flysch, et peut-étre a celui de la Simme. Leur age est post-tithonique, vrai- 
semblablement crétacique. 


5. Calcaires gréseux 


Caractéres macroscopiques: Cegroupe réunit des types passablement dif- 
férents, de grain fin 4 moyen, homogéne, d’aspect parfois spathique et de couleur 
grise ou jaune. 
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Typerl: 


Caractéres microscopiques (C3, H2, U3): Quartz 8a 28°% avec diamétres 
maxima de 0,2 4 0,35 mm. Grains de jaspes et silexites. Peu de feldspaths. Abon- 
dance de grains détritiques calcaires. Accessoires; minerais, micas, glauconie alté- 
rée. Ciment de calcite. 


Organismes: Spicules d’Eponges, fragments d’Echinodermes. R3 n’a pas de 
spicules mais par contre quelques débris de Foraminiféres, parmi lesquels des Globi- 
gcrines. 

Provenance possible: Flysch, probablement de la nappe de la Simme. A 
noter que le galet C3 montre un contact nettement tranché entre le calcaire gréseux 
et une spongolithe typique. Ce calcaire parait y tenir le role d’un ciment attenant 
a un ancien galet de spongolithe. 


Type II (C2): Quartz 5-10% avec diamétre maximum 0,10 mm. Carbonate 
ferrugineux et minerais abondants. Accessoires: glauconie et mica. Ciment de cal- 
cite. 

Organismes: Petits Foraminiféres, dont Oligostegina probable et Gtimbelina, 
quelques spicules et débris de coquilles. 


Provenance possible: Flysch, probablement crétacique. 


6. Silex 


Ces éléments, peu nombreux quoique résistants, gris foncé ou noiratre, homo- 
génes, ne révelent rien quant a leurs origines qui peuvent étre trés diverses. 


7. Radiolarites 


Caracteres macroscopiques: L’aspect est celui des jaspes banaux a grain 
fin, a cassure anguleuse, craquelés et cimentés par de minces veines calcaires. Ils 
sont souvent calciferes et peuvent prendre un aspect plus mat et grumeleux avec 
cassure rugueuse, ou étre finement stratifié. Les couleurs sont vives: rouges, lie-de- 
vin, verdatres, vertes ou jaunes. 


Caractéres microscopiques (A2, B7, C4, voir fig. 3): Pate calcitique fine, 
partiellement ou totalement remplacée par de l’opale ou plus souvent par de la 
calcédonite. Les parties entierement siliceuses forment des lits ou des taches. La 
teneur en silice est de 25-50%. Un peu de minerai est disséminé en pigment. 


Organismes: Les Radiolaires abondent, surtout des Spumellaria et de rares 
Nassellaria. Leurs tests présentent divers états de transformation. Le plus souvent 
en calcédonite, parfois avec des restes d’opale; ils sont frequemment épigénisés par 
de la calcite, soit fine, estompée et noyée dans la gangue, soit grossiérement cristalli- 
sée avec, au début, un développement de calcite idiomorphique dans les corps calcé- 
donieux. 


Provenance probable: Jurassique moyen ou supérieur, et éventuellement 
Cénomanien de la nappe de la Simme. L’abondance de ces jaspes a Radiolaires est 
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un str indice de l’importance de cette nappe comme pourvoyeur du matériel sédi- 

mentaire du Pélerin. Certes de petits lits de radiolarites se rencontrent aussl dans 

les nappes des Préalpes Médianes (ScHwartz, 1945) de la Breche et du Niesen. 


Fig. 3. Galet C 4, station de Rivaz-Cétes Dessous. Radiolarite. 108:1, lumiére naturelle. 


Mais seule celle de la Simme, qui les renferme en couches épaisses et typiques, était 
a méme d’en fournir une telle quantité. 


8. Spongolithes 


Caractéres macroscopiques: L’aspect est franchement siliceux, «cher- 
teux». La surface est lisse avec une mince pellicule ou patine de décalcification. La 
résistance a la cassure est grande, et le caractere de la surface de cassure change 
avec la teneur en silice. Son éclat est gras dans les termes les plus siliceux; il est mat 
et granulé dans les plus calcaires, lesquels passent au type calcaire siliceux grenu. 
La répartition silico-calcaire peut varier dans le méme galet, qui devient soit lité, 
soit bréchiforme. Les couleurs sont le gris et le gris-beige clair, parfois légerement 
teinté de rose ou de vert. Les veines sont de calcédoine blanche ou bleue et de calcite. 


I. Types ordinaires 


Caractéres,microscopiques,(Al,..B3,d03; -D7.D9, 11, Aha 
L10, L11, 04, Q2, voir fig. 4-5): Le ciment est de calcite fine intimément mélée a la 
silice, laquelle est ordinairement sous forme de calcédonite, rarement d’opale. La 
proportion de cette silice est de 40 a 70°. Dans les types les plus siliceux, la calcite 
constitue des plages a contours déchiquetés. 


Les minéraux détritiques ne sont jamais nombreux: grains de quartz avec dia- 
métres maxima de 0,08 a 0,2 mm, feldspath, séricite, zircon toujours rare et souvent 
absent, minerai et carbonate limoniteux, et, dans un cas, un peu de glauconie. 


CONGLOMERATS DU MONT-PELERIN . 137 

Organismes: Tous les types sont pétris de spicules d’Eponges. Ce sont le plus 

souvent des formes massives avec diamétre de 0,06 a 0,12 mm, et plus rarement des 

formes gréles allongées, probablement des Hexactinellidés. L’une ou l'autre forme 
est largement prépondérante dans un galet donné. 


Fig. 4. Galet L10, station de Baumaroche II. Spongolithe; spicules calcédonieux dans une 
gangue calcaréo-cherteuse. 36:1, lumiére naturelle. 


Quant a leur nature minérale, ces spicules sont en calcédonite, fréquemment 
avec un canal axial ou calcite. Cette calcédonite est soit grenue, soit fibro-rayon- 
nante. Dans ce dernier cas on peut observer un ou plusieurs centres par spicule, 


Pa 


ae as ” 
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Fig. 5. Méme galet que figure 4; 107:1, nicols croisés. Un spicule d’Eponge est constitué par 
trois sphérolithes de calcédoine et d’une zone corticale a fibres transverses de calcédonite. 
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disposés de facon quelconque, d’ou partent des fibres qui peuvent étre trés allon- 
gées selon l’axe du spicule. Des anneaux concentriques équidistants peuvent se Su- 
perposer a ces fibres, et la succession des secteurs d’anneaux le long du spicule lui 
donner, en lumiére naturelle, une apparence scalariforme, d autant plus complete 
que le corps du spicule est entouré d’une zone corticale faite de fibres de calcédonite 
perpendiculaires a l’axe. 

Enfin certains spicules sont enti¢rement calcifiés, surtout dans les types de 
roches peu siliceuses, tandis que d’autres sont simultanement calcifiés et silicifiés en 
proportion variable. i 

Les autres organismes sont tres rares: Foraminiféres, Ostracodes et débris 
d’Echinodermes. 

II. Types bréchoides 


Caractéres microscopiques (D1, E3, P2, voir fig. 6): Cette structure est 
l’ceuvre de l’attaque de la silice a partir de fissures irréguliéres. Cette silification se 
fait surtout sous forme de sphérolites de caleédonite. Dans D1, de grands cristaux 


Fig. 6. Galet D 1, station de Rivaz-Corteyses. Druse siliceuse dans une spongolithe bréchiforme. 
En bordure, calcédonite fibreuse; au centre, sphérolithes de pseudocalcédonite (biréfringence plus 
basse). 34:1, nicols croisés. 


de calcite, au milieu des fissures, sont attaqués sur leurs bords par des sphérules de 
calcédonite et de pseudocalcédonite. Ces sphérules, d’un diameétre de 0,15 4 0,2 mm, 
constituent aussi des amas en forme de druses. Mais, d’autre part, des veines cal- 
citiques tardives, traversant les amas de calcédonite et de pseudocalcédonite, té- 
moignent de l’évolution complexe de la roche. 

Dans E3 les individus de calcite ont gardé leurs contours cristallographiques 
intacts au contact de la calcédonite. Dans P2 une veinule montre, de l’extérieur 
vers l’intérieur, la succession suivante: 1° calcite en gros cristaux, 2° calcédonite 


sphérolithique d’abord limpide puis se chargeant de pigment brun, 3° quartz, 4° mince 
ruban calcitique axial. 
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III. Termes de passage 


Ils’en trouve, du type banal de la spongolithe, soit aux calcaires siliceux clairs, 
a peine grenus, qui sont des calcaires spongolithiques, soit aux calcaires échinoder- 
miques siliceux (G7) et aux gaizes calcariféres (G41). 


G7, type stratifié, présente une alternance de lits de quelques millimétres de 
spongolithe siliceuse et de calc. échinodermique siliceux a spicules. La pate est de 
calcite grossi¢rement recristallisée autour de restes d’Echinodermes. Elle renferme 
des minéraux détritiques assez rares: quartz (diam. max. 0,15 mm), feldspaths, 
minerais, et des organismes: spicules d’Eponges trés abondants en calcédonite; 
Echinodermes avec de nombreux piquants et plaquettes d’Oursins; Foraminiféres: 
Spirillina, Nodosaria, Textulariidae, Bryozoaires, Ostracodes et débris coquilliers. 


G11 est une spongolithe gréseuse, c’est-a-dire passant a une gaize. Elle ne se 
distingue du type banal que par sa teneur plus élevée en minéraux détritiques: 
quartz (diam. max. 0,16 mm), séricite, dolomite, minerais, tourmaline, zircon. 


Rappelons que C3 (voir p. 135) montre l’association d’une spongolithe et d’un 
calcaire gréseux dans le méme galet, lequel est peut-étre un fragment de bréche an- 
cienne. 


Provenance possible: L’origine des spongolithes et des calcaires siliceux 
spongolithiques, en nombre si surprenant dans toutes les stations étudiées, pose un 
probleme difficile. Car de pareilles roches sont bien rares dans les unités préalpines 
conservées actuellement. 


Le Lias supérieur et moyen des Préalpes Médianes et l’Hauterivien des 
nappes ultrahelvétiques renferment bien des spongolithes, mais leur couleur est plus 
sombre, et leurs spicules ne montrent pas la structure calcédonieuse si particuliére 
de nos échantillons. 


C’est, tout au plus, le Lias supérieur des Préalpes Médianes, tel qu’il est déve- 
loppé dans une zone mitoyenne de cette unité (faciés Tiniére-Vallon de Novel-Biot) 
quia pu fournir une petite partie des galets de spongolithes (voir PETERHANS, 1926). 

Dans le Flysch du Niesen, les spicules sont trés abondants, mais toujours cal- 
cifiés. 

Il faut aller jusqu’aux Alpes méridionales pour trouver dans le Lias a faciés 
lombard (p. ex. au Monte Generoso) des types lithologiques comparables. Nos spon- 
golithes sont apparentées aux calcaires siliceux clairs a grain fin, décrits plus loin, 
qui ont fourni une Ammonite du Toarcien ou du Domérien (p. 141). 


Nous supposerons, a titre d’hypothése de travail, que ces calcaires siliceux 
clairs et la plus grande partie des spongolithes proviennent du Lias de la nappe de la 
Simme, dont seul l’Aalénien est connu, formé de schistes siliceux et de calcaires a 
silex (RABowsk1 1920, ScHwarrz 1943). Mais notre proposition est sans preuve 
directe. 


Enfin une autre roche-mére possible est le Lias siliceux de l’écaille d’Oudioux— 
Chamossaire, dans le soubassement de la nappe du Niesen. Toutefois l’absence nette 
du Flysch du Niesen dans nos galets nous fait douter de cette origine. 
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9. Calcaires siliceux clairs grenus, spongolithiques 


Caractéres macroscopiques: Calcaires nettement siliceux, durs, a pate 
grenue, parfois légérement spathique. Couleur claire, gris ou beige. Les galets sont 
souvent entourés d’une mince crotite de décalcification. 

Caractéres microscopiques (C8, H1, 02): La gangue est calcaire, de grain 
moyen ou fin; dans ce dernier cas, l’aspect grenu est uniquement dt aux spicules. 
Dans 02, la gangue est en partie cherteuse, avec concentration de la caleédonite par 
lits. La proportion totale de silice dans la roche est inférieure a celle des spongo- 
lithes, mais plus élevée que celle des calcaires siliceux clairs a grain fin. 

Les spicules d’Eponges sont toujours trés abondants. Il y a un mélange de 
formes gréles et de formes trapues, souvent brisées, ainsi que de spicules calcédo- 
nieux et calcaires, en proportions variables. Dans H1 le canal axial des spicules sili- 
ceux est rempli de calcite et parfois élargi. Quelquefois, les spicules calcifiés se 
fondent dans le ciment. 

Provenance possible: Ces roches sont liées par toutes les transitions aux 
spongolithes (p. 139); dans de nombreux galets, on peut observer de minces bandes 
cherteuses intercalées dans les calcaires siliceux clairs 4 pate grenue. L’origine de 
ces deux types de roches doit donc étre la méme (Lias de la nappe de la Simme ?). 


10. Calcaires spongolithiques gréseux 


La dénomination provisoire que nous leur avons donnée sur le terrain était 
celle de «grés fins cherteux», ce qui traduit bien leur aspect extérieur. Abstraction — 
faite de leur forte teneur en calcaire, ces roches pourraient entrer dans la catégorie 
des «gaizes» (L. CAYEUxX, 1929). | 

Caractéres macroscopiques: Calcaires siliceux finement gréseux, souvent 
a glauconie. Assez durs; cassure grenue et rugueuse. Couleurs variées: gris, jaune, 
verdatre pour les types glauconieux. 

Caracteres microscopiques (P2, R2, U4): Ciment calcitique et opalin; 
dans P2, calcite grenue. Grains calcaires détritiques, surtout dans P2, qui passe a 
une calcarénite spongolithique. Quartz détritique, 2 4 5°, diam. max. 0,1 mm. 
Glauconie, 1 4 5%. Carbonate ankéritique. 

Organismes: Spicules d’Eponges abondants, calcédonieux ou calcifiés. Frag- | 
ments roulés d’Echinodermes abondants dans P2. Foraminiféres: Miliolidae, Tex- 
tulariidae, «Cristellaria». Débris de Bryozoaires et de Mollusques. 

Provenance possible: L’origine de ces roches est probablement identique | 
a celle des spongolithes (p. 139). 


11. Calcaires siliceux clairs & grain fin 


Caractéres macroscopiques: Calcaires siliceux a pate fine, assez durs, a 
cassure finement rugueuse. Couleur grise ou beige, avec parfois des teintes rosées ou 
jaunes délavées. Un caractére assez général, et que ces roches partagent avec les 
calcaires tachetés, est la présence de fibres noires capilliformes, de 0,2 a 1 mm de 
longueur. 


Par des termes de passage ces roches s’apparentent d’une part aux calcaires 


siliceux clairs 4 pate grenue, d’autre part aux calcaires tachetés. 
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Un de ces galets, du gisement S, au N de Chatel St-Denis, porte l’empreinte 

dune Ammonite. Il s’agit d’une forme de la famille des Harpoceratidae, vraisem- 

blablement du genre Harpoceras méme (Toarcien inférieur). Dans le galet K6, on 
voit de petites coquilles a test mince, peut-étre des Posidonomya sp. 


Caractéres microscopiques (B10, D2, E2, F5, Gl, K6, R1): Gangue cal- 
caire microcristalline ou finement grenue. Silice sous forme d’opale ou de calcédo- 
nite, constituant 5 a 15% de la roche. E2 et G1 sont peu siliceux et passent de ce 
fait aux calcaires tachetés. Quartz détritique rare ou absent; diam. max. entre 0,05 
et 0,10 mm. Minerai assez abondant, en grains et sous forme des fibres noires (ilmé- 
nite?) décrites plus haut, dont une partie semble étre des pseudomorphoses de spi- 
cules. Fines paillettes de mica dans K6. 


Organismes: spicules d’Eponges abondants, avec prédominance de formes 
gréles. Ces spicules sont ordinairement fossilisés en calcite, rarement en calcédonite; 
exceptionnellement, ils peuvent étre épigénisés par un seul individu de quartz (D2). 
Radiolaires, Ostracodes, et dans G2, K6, R1 de rares Foraminiféres. Dans K6, 
nombreuses coupes de petits Lamellibranches a coquille mince. 


Provenance possible: La trouvaille d’un Harpocératidé prouve que les cal- 
caires siliceux datent probablement du Toarcien, éventuellement du Domeérien ou 
de l’Aalénien. Ils semblent appartenir au méme complexe de couches que les spon- 
golithes, auxquelles ils sont reliés par lintermédiaire des calcaires siliceux clairs a 
pate grenue. Leur provenance tectonique est inconnue; nous la chercherions volon- 
tiers dans la nappe de la Simme. Des calcaires siliceux a pate aussi fine et aussi 
claire n’existent pas dans le Lias des Préalpes Médianes. 


12. Calcaires tachetés 


Caractéres macroscopiques: Calcaires 4 grain fin, trés peu siliceux, 
d’aspect un peu marneux. Couleur beige ou grise, avec des taches plus sombres 
souvent allongées dans le sens de la stratification, mesurant de quelques milli- 
metres a 1 ou rarement 2 cm. Mémes fibres de minerai noir que chez les calcaires 
siliceux clairs a pate fine. Ces galets sont assez tendres, volontiers aplatis et portent 
des impressions de dissolution. 


Caractéres microscopiques (C6, G2, 12): La pate calcitique est trés fine 
dans les taches sombres, plus grenue dans les parties claires. La silice (en général 
opale) est peu importante et finement disséminée. Quartz rare, probablement néo- 
géne; diam. max. 0,05 mm. Minerai abondant, en grains et en fibres (ilménite ?), ou 
en liséré de fines surfaces stylolithiques. 


Spicules gréles, calcitiques, plus ou moins fondus. Quelques grands spicules en 
calcédonite. Radiolaires calcifiés; Ostracodes. 


Provenance possible: Des roches semblables sont trés fréquentes dans les 
Alpes; il n’est donc guére possible de préciser l’origine de nos galets. Citons le Néo- 
comien des nappes ultrahelvétiques et des Préalpes Médianes, le Lias supérieur des 
nappes préalpines et austro-alpines («Fleckenmergel») etc. 
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13. Calcaires siliceux sombres a spicules 


Caractéres macroscopiques: Calcaires siliceux, d’aspect parfois un peu 
marneux; grain fin 4 moyen, régulier. Couleur gris-foncé a noirAtre; dans certains 
galets, la roche montre une nette stratification, avec des taches nuageuses plus 
claires. Patine brundtre de décalcification. Assez durs, moins pourtant que les cal- 
caires siliceux clairs. 

Dans un conglomérat, au-dessus de Chexbres, J. DE LA HARPE (1868) a décou- 
vert une Rhynchonelle remaniée, que nous avons retrouvée au Musée de Lausanne. 
Ce fossile est silicifié, avec malheureusement trés peu de gangue encore attenante: 
un reste de ciment conglomératique d’un cété et de l’autre, entre les cOtes, quelques 
traces de calcaire siliceux sombre. I] s’agit non de Rh. variabilis comme le pensait 
l’auteur, mais d’une forme se rapportant probablement a Rh. (Calcirhynchia) plica- 
tissima (QUENSTEDT) du Lias inférieur. 

Caractéres microscopiques (B12, N1, S13): Gangue calcitique a grain 
fin, intimement mélangée avec de la silice (le plus souvent opale, parfois calcédo- 
nite) en proportion notable. Matiére organique abondante en lamelles fibreuses; 
minerai de méme. Le quartz détritique est trés rare, mais dans N1 on observe du 
quartz et de la séricite néogeénes. 

Spicules d’Eponges toujours abondants, avec formes gréles (diam.0,02—0,05 mm) 
prédominantes. Ils sont en grande majorité calcifiés et parfois fondus dans la pate. 
Quelques-uns sont conservés en calcédoine et méme en quartz (dans N1). 

Provenance possible: Ces roches, assez peu typiques, pourraient provenir 
du Lias des Préalpes Médianes ou de la nappe du Laubhorn, ou encore de I’ Hauteri- 
vien ultrahelvétique. 


14. Calcaires sublithographiques siliceux, a Radiolaires 


Caractéres macroscopiques: Calcaires a grain tres fin, plus ou moins sili- 
ceux. Couleurs généralement assez vives, gris, jaune ou rougeatre, souvent en zones 
concentriques. 


Caractéres microscopiques (D6, L9, $2): La pate calcitique est toujours 
tres fine, avec de la matiére siliceuse finement disséminée. Un peu de minerai en | 


trés petits grains. Dans D6, de minces délits discontinus et onduleux de calcédonite 


marquent un étirement tectonique de la roche, attesté aussi par la déformation des 


Radiolaires. 

Organismes: Radiolaires calcifiés en abondance dans S2. Dans D6 et L9, 
Radiolaires estompés, parfois a peine distincts. 

Provenance possible: Ces calcaires bigarrés Se relient a la fois aux cal- 


caires sublithographiques et aux jaspes a Radiolaires. De pareils calcaires accom- 
pagnent les radiolarites jurassiques de la nappe de la Simme; on en trouve aussi 


dans le soubassement de la nappe du Niesen, dans une position tectonique encore 
discutée. 


15. Calcaires sublithographiques 


A. Types normaux. — Caractéres macroscopiques: Calcaires A pate trés 


fine, homogéne, sans silice apparente. Couleur toujours claire, gris blanchatre ou 
jaunatre. 
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Caractéres microscopiques (B4, C1, N4, P3, R5, T1): Pate trés fine, trés 
homogene. Dans les types jaunatres, il y a parfois un fin pigment ferrugineux. 

Organismes: Radiolaires calcifiés, plus ou moins effacés, parfois abondants. 
Calpionella alpina dans toutes les coupes, sauf C1 et N4. Eothrix dans C1 et R5; 
Globochaete dans B4, N4 et T1; Clypeina dans R5¥ Ostracodes partout, sauf dans 
N4; plaquettes d’Oursins disséminées dans C1 et P3. Débris de petits Mollusques 
et quelques Foraminiferes. 

Provenance possible: Les galets 4 Calpionelles sont d’Age tithonique ou 
berriasien; C1 et N4, qui ne renferment pas de Calpionelles, peuvent appartenir au 
Malm moyen. Ces calcaires ne se distinguent en rien du «Biancone» de la nappe de la 
Simme. Des roches semblables se rencontrent aussi dans le Jurassique supérieur 
ultrahelvétique, mais bien plus rarement dans celui des Préalpes Médianes. 

B. Type bréchique I (P4, Se). Bréches monogéniques, intraformationelles. Elé- 
ments de calcaire sublithographique strictement moulés les uns sur les autres ou 
séparés par un mince liséré de ciment hyalin. Localement (dans P4) structure grave- 
leuse a pseudo-oolithique entre les fragments. 

Organismes: Radiolaires, Globochaete, Ostracodes. Foraminiféres, dont Robu- 
lus sp., dans le ciment pseudo-oolithique de P4. Dans Se seulement: Calpionella, 
Eothrix, plaquettes d’Oursins. 

Provenance possible: comme pour le type normal. . 

C. Type bréchique II (D1). Ciment abondant de calcaire sublithographique a 
Radiolaires calcifiés, Ostracodes et grandes plaquettes d’Oursins. Eléments angu- 
leux, mesurant jusqu’a 2 cm, d’un calcaire grenu, tres riche en spicules calcifiés 
d’Eponges et en petits Foraminiféeres: Rotaliidae, Lagenidae, Globigerinidae. 

Provenance possible: Comme pour le type normal. Le calcaire fin a pla- 
quettes d’Oursins est fréquent parmi les galets du poudingue de la Mocausa (Céno- 
manien de la Simme). 

16. Calcaires échinodermiques 


Malgré leur faible nombre, on note plusieurs types bien distincts parmi ces 
galets. 

A. Calcaires échinodermiques clairs. Caractéres macroscopiques: Cal- 
caires spathiques sans silice, de couleur beige clair. 

Caractéres microscopiques: Chaque coupe mince doit étre décrite séparé- 
ment. 

H5: Une gangue abondante de calcite fine enrobe des restes plus ou moins 
effacés et recristallisés d’organismes. Ce sont surtout des Echinodermes, avec pré- 
pondérance de plaquettes et de piquants d’Oursins. Les autres fossiles identifiables 
sont, par ordre d’importance: spicules calcifiés d’Eponges; débris de Mollusques ; 
petits Foraminiféres; fragments de Coraux; Radiolaires calcifiés. 

T6: Essentiellement formé de gros fragments, peu roulés mais partiellement 
dolomitisés, de Crinoides et d’Oursins. La gangue est soit dolomitisée, soit recristal- 
lisée autour des éléments échinodermiques avec la méme orientation optique que 
ceux-Cci. 

U2: Ciment calcitique subordonné avec de rares grains de quartz. Débris 
d’Entroques, de Mollusques et de Bryozoaires, plus ou moins recristallisés, avec 
quelques Foraminiféres (Lagenidae?) et des spicules d’Eponges. La chamosite oc- 
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cupe des mailles d’Echinodermes, des loges de Foraminiféres, et forme des 

grains. 

Provenance possible: Le type H5 est fréquent parmi les galets des pou- 
dingues de la Mocausa (Flysch de la Simme), T6 et U2 sont peu caractéristiques. 

B. Calcaires échinodermiques siliceux. Caractéres macroscopiques: Cal- 
caires spathiques siliceux gris. 

Caractéres microscopiques (B8, I3): Peu de ciment calcitique, partielle- 
ment calcédonieux par plages. Dans B8 important accroissement de calcite autour 
des débris d’Echinodermes. Dans I3, structure pseudo-oolithique, débris roulés 
avec ou sans cortex. 

Organismes: Des plaquettes d’Echinodermes constituent la moitié de la roche. 
Spicules d’Eponges en calcédonite. Petits Foraminiferes, dont Textularia, Nodo- 
saria, Nautiloculina, Ophtalmidium. Fragments de Mollusques, Brachiopodes, Co- 
raux et Bryozoaires. 

Provenance possible: Indéterminée. 

C. Calcaire échinodermique quarizifié. Caractéres macroscopiques: Cal- 
caire siliceux grenu, couleur beige. On reconnait bien les Entroques transformées en 
quartz. 

Caractéres microscopiques (Q1): Ciment originalement calcitique. Nom- 
breux grains détritiques arrondis, diam. 0,1—-0,2 mm, de carbonate limonitique a 
grain fin. Grains de quartz, anguleux a contours déchiquetés; diam. max. 0,35 mm. 
Accessoires: minerais, dolomite, séricite. 

Organismes: De grands éléments de Crinoides et d’Oursins constituent plus de 
la moitié de la roche. Les spicules d’Eponges, les Bryozoaires et les débris coquilliers 
sont également trés fréquents. | 

Quartzification: Le quartz néogéne est largement développé dans les fragments : 
échinodermiques, a raison de trois ou quatre individus cristallins par plaquette. On 
trouve tous les stades du remplacement de la calcite par le quartz; il débute dans | 
les vides du réseau échinodermique, qui est en général bien respecté. De petits | 
grains de dolomite secondaire semblent antérieurs a la quartzification. | 

Les spicules d’Eponges sont épigénisés par un ou deux individus de quartz par. 
spicule; le canal axial est conservé. La quartzification atteint également les autres: 
restes organiques et une partie du ciment. | 

Provenance possible: Des calcaires échinodermiques quartzifiés se ren-. 
contrent dans le Flysch crétacique de la Simme, mais aussi dans le Flysch nummu-- 
litique des Préalpes Médianes du Chablais et du Brianconnais (renseignements oraux: 
de G. CHamor et M. LEMoINr). | 


17. Calcaires pseudoolithiques et oolithiques 


Caracteres macroscopiques: Calcaires purs, massifs. Structure oolithiqu 
ou pseudoolithique bien apparente; souvent finement spathiques. Couleur beige 
clair a jaune clair. 

Caractéres microscopiques (B9, E3, O1, P1, R3, et galet hors compte T2ys 
Ciment de calcite hyaline, en abondance variable. Les fausses oolithes sont bien’ 
arrondies et en général bien triées; leur diamétre moyen varie entre 0,15 et 0,7 mm. 
O1 est le seul galet véritablement oolithique; ailleurs le cortex oolithique est pet 
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développé ou absent. On voit fréquemment des éléments arrondis de calcaire a 
grain fin (parfois 4 Radiolaires) et de calcaire pseudoolithique; plus rarement (R3) 
de calcaire dolomitique et de calcaire gréseux. La limonite est toujours présente ; 
elle forme quelques oolithes dans O1. Quartz néogéne dans B9, O1 et T2; feldspath 
néogene dans R3. s 

Organismes: Echinodermes en plaquettes peu roulées et piquants d’Oursins. 
Foraminiféres: Trocholina (= «Coscinoconus») abondantes dans 01, R3 et T2, rares 
dans E3; Miliolidae, Textulariidae et autres formes agglutinantes; Rotaliidae (B9), 
Buliminidae (E3). Fragments de Mollusques et de Brachiopodes, Bryozoaires. 
Débris de Coraux dans E3. Salpingoporella dans B9 et E3. 

Provenance possible: O1, R3 et T2 proviennent probablement du Berria- 
sien ou Valanginien ultrahelvétique (4 comparer par exemple avec la description de 
H. Furrer, 1951). 

B9 et E3 pourraient étre de ’Urgonien; ils rappellent fortement les bancs a 
Milioles et Salpingoporella (souvent accompagnées de petits Polypiers et d’Orbito- 
lines) du Barrémien ultrahelvétique. 


18. Calcaires organogénes 


A. Type habituel. Caractéres macroscopiques: Calcaires purs a grain fin 
ou moyen, avec des restes organiques divers visibles a l’ceil nu. Couleur beige a jaune 
clair, exceptionnellement gris plus foncé. 

Caractéres microscopiques (C3, Fl, F2, F4, K4, R4): La gangue est tou- 
jours calcaire; sa structure varie d’une coupe a l’autre et souvent dans une méme 
coupe. Les deux types les plus courants sont de la calcite hyaline, grossierement 
cristallisée, et un calcaire finement grumeleux. Quelques rares grains de quartz et 
un peu de matiére ferrugineuse. 

Les restes d’organismes sont toujours abondants, mais l’importance des di- 
verses classes est trés variable. Echinodermes (plaquettes et piquants d’Oursins). 
Fragments de Moilusques et de Brachiopodes, toujours fréquents. Foraminiferes: 
Ophtalmidium et autres Miliolidae; Textulariidae; Acervulina (forme sessile); dans 
F4 une belle coupe de Orbitolina sp. (diam. 2,7 mm). Coraux: fragments et petits 
polypiers simples dans les coupes C3, F4 et R3. Bryozoaires; Ostracodes; Chaeté- 
tidés (?) dans K4; Archaeolithothamnium dans R4. Dans la coupe FI, les restes 
organiques (spicules et débris coquilliers) sont entiérement recristallisés. 

Provenance possible: La plupart de ces roches (et notamment F4, qui 
renferme une Orbitoline) sont probablement crétaciques; certaines d’entre elles ne 
sont pas sans analogie avec les bancs organogenes intercalés dans le Barrémien 
ultrahelvétique. D’autres peuvent dater du Jurassique. 

B. Lumachelle. Caractéres macroscopiques: Calcaire jaune, pétri de 
petites coquilles minces et de grains oolithiques. . 

Caractéres microscopiques (03): Amas de débris coquilliers de taille 
variée, toujours enveloppés d’un cortex oolithique, a structure concentrique et 
rayonnée, chargé d’un pigment limonitique brun. L’épaisseur du cortex est en rai- 
son inverse de la taille du débris organique qui en forme le noyau. Un grain phos- 
phaté sans cortex (reste de Vertébré?). La gangue est calcitique, de structure fort 


variable. 
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Provenance possible: Ces lumachelles oolithiques sont fréquentes dans le 
Rhétien de plusieurs nappes préalpines. 


19. Calcaires divers 


Cette catégorie de roches groupe trois types différents, de faible importance 
numérique. 

Type A. Calcaires marneux noirs, tendres, stratifiés et parfois un peu tachetés. — 
Provenance indéterminée. 

Type B. Un seul galet (U1) de calcaire gris-brun foncé, avec des restes de co- 
quilles, qui dégage une odeur fétide prononcée. Sous le microscope, il se présente 
sous forme d’un calcaire granulé, avec de la matiére limonitique, organique et argi- 
leuse concentrée dans les granules. Les grains de quartz sont rares et petits. Comme 
restes organiques, on observe des spicules d’Eponges abondants, mais partiellement 
confondus avec la pate, de nombreux débris de Lamellibranches et de Gastéropodes 
également estompés, des fragments d’Echinodermes et des Lagenidae. 

Provenance possible: Ce galet provient presque certainement du Dogger 
a Mytilus (partie radicale de la nappe des Préalpes Médianes). 

Type C. Calcaire a Rosalines. 

Caractéres macroscopiques: Calcaire blanc-jaunatre, d’aspect crayeux. 
Globotruncana et prismes d’Inocérames visibles a la loupe. 

Caractéres microscopiques (N2): Calcaire homogéne a grain trés fin. 

Organismes: Globotruncana lapparenti BRotzeEn, avec les ssp.lapparenti BoLut, 
coronata Bou, et bulloides VoGLER (cette derniére douteuse). Globigerina, «Fissu- 
rina», Guembelina, Calcispheres, nombreux prismes d’Inocérames. 

Provenance possible: Turonien ultrahelvétique. Dans le Crétacé supérieur 
des Préalpes Médianes on ne rencontre guére de ces calcaires crayeux 4 microfaune 
pélagique tres riche. 

20. Dolomies et calcaires dolomitiques 


Caractéres macroscopiques: Roches assez tendres, grenues, a structure 
homogéne ou indistinctement oolithique. Réaction nulle ou faible et diffuse avec de 
’HCl dilué. Galets de petite taille, globuleux ou ellipsoidaux, trés réguliers, A sur- 
face lisse et mate. 

Caracteres microscopiques. A. Dolomie (D5): Dolomite en grains de 
0,03 a 0,25 mm, a bordure hyaline et centre pigmenté de brun clair. Un peu de pyrite. 

B. Calcaires dolomitiques (L16, S8): Dans S8, la dolomite forme une gangue 
hyaline autour de plages calcaires arrondies, elles-mémes envahies par un début 
de dolomitisation. Ces plages sont bordées par un liséré ‘de calcite a grain trés fin, 
de couleur plus foncée. Dans L16, la dolomitisation est plus avancée; les plages cal- 
caires, entourées de dolomite en rhomboédres bien formés, ne constituent plus que 
3a5% de la roche. Antérieurement a la dolomitisation, la structure était oolithique 
dans L16, graveleuse ou calcarénitique dans S8. 

Organismes: Traces estompées de débris coquilliers, de Coraux ou d’Algues cal- 
caires. Quelques loges de petits Foraminiféres; une Nodosaria dans L16. 

Provenance possible: Ces roches sont certainement triasiques. Des cal- 
caires dolomitiques indistinctement oolithiques sont particuli¢rement répandus 
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dans le ‘Trias des Préalpes Médianes radicales et du Brianconnais; le Trias de la 
nappe de la Simme n’est pas connu. 


21. Calcite et quartz 


Ces galets, formés aux dépens de veines dans des roches calcaires et siliceuses, 
n’appellent guére de commentaires. 


22. Quartzite 


Caractéres macroscopiques: Roche quartzeuse, micacée, feuilletée, de 
couleur rouge cerise. Ne réagit avec HCI dilué que dans des fissures. 


Caracteres microscopiques (K3): Structure schisteuse, texture quartzi- 
tique a lépidoblastique. Quartz, environ 60%, en grains cataclasés, aux contours 
irréguliers, de l’ordre de grandeur de 0,2 mm. Mica, 5 a 10%; muscovite et biotite 
décolorée. Dolomite primaire, environ 25°%, en plages déchiquetées. Calcite secon- 
daire, seulement en veinules. Poussiére hématitique abondante, enrobant souvent 
les grains de quartz. Accessoires: apatite, feldspath et divers minéraux mal recon- 
naissables. 


Provenance possible: Cette roche a manifestement subi un métamor- 
phisme; on pourrait éventuellement la comparer a certains termes quartzo-dolo- 
mitiques du Trias pennique (?). 


23. Granites du type Baveno 


Ces galets proviennent tous du gisement S (S15, 17, 18, 20, 21; les quatre der- 
niers échantillons sont hors compte). 


Caractéres macroscopiques: Granites roses, rarement blancs, 4 grain 
régulier, fin 4 moyen. Riches en quartz hyalin; biotite verdatre. La roche parait 
toujours fraiche. 


Caractéres microscopiques: Structure massive, nullement cataclastique. 
Texture granitique a granophyrique (micropegmatitique). 

Quartz, en moyenne 33%, maximum 40%; grains de forme souvent arrondie. 
Plagioclase, en moyenne 39%; c’est généralement de l’oligoclase; dans un cas, de 
Vandésine acide. Le plagioclase montre une tendance vers le développement idio- 
morphique. Orthose, en moyenne 26%; cristaux assez souvent maclés. Le feld- 
spath potassique est parsemé d’un pigment brun a rose et parfois atteint d’un début 
de séricitisation. Biotite, en moyenne 2%, en paillettes assez épaisses; le mica pos- 
séde une couleur verte trés caractéristique et peut étre plus ou moins chloritisé. 
Minéraux accessoires: muscovite (surtout développé dans les individus d’orthose), 
zircon (en grains dans la biotite), parfois carbonate d’imprégnation. 

Provenance possible: Par tous ses caractéres macro- et microscopiques, 
ce granite présente une étonnante ressemblance avec celui de Baveno, sur le Lac 
Majeur. Nous n’hésitons pas a l’identifier avec les granites de l’alignement de batho- 
lithes Baveno—Canavese, d’age vraisemblablement permien. 
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24. Roches cristallines diverses 


A. Granites (K1,X2), X42)). Caractéres macroscopiques: Granite blanc 
ou rose, trés acide, 4 muscovite ou a deux micas. 

Caractéres microscopiques: Structure massive, cataclastique; texture 
granitique. Quartz 35-45%, a extinction roulante. Grains a contours irréguliers, et 
grains arrondis inclus dans le feldspath. Orthose séricitisée, 20-30°%. Plagioclase, 
20-25%; andésine acide dans X2, oligoclase dans X4. Biotite décolorée et musco- 


vite. Minéraux accessoires: apatite, minerais, zircon; calcite secondaire abondante ~ 


dans des fissures. 

Provenance possible: Granite ancien indéterminé. 

B. Pegmatite? (Q4). Caractéres macroscopiques: Roche granitoide a 
grain trés grossier. 

Caractéres microscopiques: Coupe mince peu utilisable. Amas de quartz 
en gros grains non-cataclastiques. Feldspath décomposé a grain plus fin. Biotite 
verte. Accessoires: muscovite, apatite, calcite d’infiltration. 

Provenance possible: Par l’absence de cataclase et la présence de biotite 
verte cette roche s’apparente aux granites du type Baveno. 

C. Porphyre quartzifére « pdte micropegmatitique (X1)*). Caracteres macros- 
copiques: Porphyre rose. Phénocristaux de quartz hyalin, d’orthose rose et de 
biotite verte. 

Caractéres microscopiques: Structure massive, non-cataclastique. Tex- 
ture porphyrique a fond micropegmatitique caractéristique (interpénétration de 
quartz et de feldspath alcalin). Les fibres granophyriques rayonnent souvent au- 
tour des phénocristaux. 

Phénocristaux: Quartz a contours cristallographiques, mais plus ou moins 
corrodés. Orthose avec pigment brun ou rose. Plagioclase presque entiérement rem- 
placé par de la calcite. Biotite verte, tres rare. Accessoires: minerai, apatite; la cal- 
cite secondaire envahit toute la roche. 

Provenance possible: Cette roche montre une ressemblance trés nette 
avec certains granophyres permiens de la région luganaise (p. ex. de Madonna d’On- 
gera, sur la péninsule du Salvatore). 

D. Porphyre quartzifére (S19, galet hors compte). Caractéres macrosco- 
piques: Roche trés siliceuse, a pate fine, blanchatre avec des taches roses. 

Caractéres microscopiques: Pate trés fine, minéraux A peine reconnais- 
sables; surtout quartz, feldspath, chlorite, carbonate. Phénocristaux peu abon- 
dants: quartz, feldspath (surtout plagioclase acide), biotite. Des amas de chlorite, 
d’épidote et de minerai représentent peut-étre des pseudomorphoses. 

Provenance possible: indéterminée. , 

E. Roche basique (diabase?) (S4). Caractéres macroscopiques: Roche 
mouchetée de blanc et de vert. 

Caractéres microscopiques: Texture grenue, homéoblastique. La trame 
est formée d’assez grands individus de plagioclase, profondément altérés. Chlorite 
abondante; minerai; quartz secondaire en amas; beaucoup de calcite secondaire. 


1) X,: Gort, au N de Jongny, sur la route de Baumaroche. 
) X,: Hautigny (Monts de Corsier). 


2 
°) X,: Dans un mur de la route de la Corniche, au-dessus du Dézaley. 
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Pseudomorphoses de chlorite et calcite, peut-étre aprés des pyroxénes. Accessoires: 
apatite et zircon. 

Provenance possible: Indéterminée; la roche n’offre en tout cas aucune 
ressemblance avec les porphyrites des grés de Taveyannaz (M. Vuaanat, 1953). 

F. Gneiss a microcline et deux micas (S16, Sf, alets hors compte). Caractéres 
macroscopiques: Gneiss rubannés, blancs et noirs, trés micacés. 

Caractéres microscopiques: Texture granoblastique a lépidoblastique. 
Quartz 25-45%. Microcline 20-40%, grands individus frais dans Sf, séricitisés dans 
S16. Plagioclase 5—20°%, plus ou moins décomposé. Biotite, 10-25%, et muscovite, 
env. 5%, en grandes paillettes. Parmi les minéraux accessoires, on remarque sur- 
tout le grenat; dans S16, des amas de quartz et de muscovite sont englobés dans 
de grands grenats kélyphitiques. En outre apatite, zircon; chlorite et carbonate 
secondaires. 

Provenance possible: Indéfinie. Toutes les roches cristallines du gisement 
S proviennent probablement de la méme région (noyau prétriasique de la nappe de 
la Simme ?). 

G. Gneiss & albite et deux micas (X5)1). Caracteéres macroscopiques: Gneiss 
clair a grandes paillettes de biotite et de muscovite. 

Caractéres microscopiques: Texture granoblastique, a grains engrenés. 
Quartz, extinction roulante, a contours trés irréguliers. L’albite fraiche, en grands 
individus a inclusions de quartz et d’apatite, constitue la plus grande partie de la 
roche. Le feldspath potassique sericitisé (en partie microcline) est subordonné; la 
muscovite est moins abondante que la biotite décolorée, en groupes de grandes 
paillettes épaisses. Accessoires: apatite, chlorite, minerais. 

Provenance possible: indéterminée. 

H. Gneiss chloriteux (S7). Caractéres macroscopiques: Gneiss vert a 
grain fin. 

Caractéres microscopiques: Structure rubannée et lenticulaire; texture 
granoblastique. Le quartz forme des amas a texture quartzitique. Feldspath trés 
altéré; surtout plagioclases. Chlorite, disséminée et en pseudomorphoses; séricite 
abondante. Minerai assez fréquent. 

Provenance possible: indéterminée. 


Troisiéme partie: Etude statistique 


Caracteres généraux 


Les résultats de nos recherches statistiques sur les éléments des conglomérats 
du Pélerin sont consignés dans les tableaux 1 et 2 (p. 150-151). 

Le tableau 1 ne donne par station et par catégorie pétrographique que le pour- 
centage numérique des galets. Notre tableau original, qui contient les données sur 
la répartition des éléments selon les classes de grandeur I-IV (voir p. 127), peut étre 
consulté a la bibliothéque du Musée géologique cantonal. Nous avons calculé le 
pourcentage numérique moyen des catégories pétrographiques, le volume moyen de 
leurs galets relatif au galet-standard de la classe granulométrique I (indice v), et 
leur pourcentage volumétrique moyen. 


1) X,: Collection M. Luczon; étiqueté «Route aE du Mt-Pélerin». 
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Categorise 


Remaufens 
MtPélerin 
Buattonets 
Mts.de Chardonne 
Baumaroche /I. 
Baumaroche 
Chardonne 
Chardonne 
Burignon 
Rivaz Ill. 


de la composition volumétrique, 


érats du Mont-Peélerin. 
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Pour le calcul des indices wu et v, 
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voir p. 
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La disposition des stations de prélévement selon deux profils devait permettre 
de déceler d’éventuelles variations verticales et horizontales dans la composition 
des poudingues. Un coup d’ceil sur les tableaux montre que ces variations sont rela- 
tivement faibles, et qu’elles n’ont pas de caractére systématique chez la plupart 
des catégories de roches. Les conglomérats chattiens de Lavaux—Mont Pélerin— 
Chatel sont assez uniformes. Tous ces poudingues se sont bien déposés dans un 
seul delta oligocéne, et la constitution géologique du bassin de réception ne s’est pas 
modifiée, dans ses grandes lignes, durant leur sédimentation. I] est donc permis de 
parler d’un caractére général de ces conglomérats, et d’essayer de l’exprimer 
par les chiffres moyens des tableaux 1 et 2. 

Les conglomérats du Peélerin se sont formés presque exclusivement aux dépens 
de roches sédimentaires. Les galets cristallins y sont d’une grande rareté; un seul 
banc, celui de la station S, fait exception. Dans les 19 autres stations, nous n’avons 
dénombré que 3 galets cristallins sur 3800, soit moins de 19/5. 


Le choix des poudingues du Pélerin par BRoNGNIART (1834) pour type du con- 
glomérat calcaire se justifie donc. Mais il s’agit en fait d’un conglomérat assez parti- 
culier, ot dominent en premiere ligne les calcaires siliceux et les roches cherteuses, 
en seconde ligne les grés a ciment calcaire. La petite tabelle ci-dessous en résume la 
composition lithologique en pourcent. 


Minimum Maximum Moyenne Volume 
Silex et calcaires siliceux ...... 50 90,5 66,7 54,50) 
Gres eLiconslomerats- 4 lim Pe ae ete (O35) Al 24,8 39,3 
Dolomicss-siads se 22h hd oe eee = 18 5,6 1,69) 
Caleaires: 20. dct heehee eee = 4,5 2,9 3,881 
Cristallinv et divers! ~. 7/4. 2 ee = 5 0,4 0,8 


Groupe I: Les grés et conglomérats (catégories 1-5) | 


Ce groupe tient le second rang parmi les composants des conglomérats, avec | 

T/4 de tous les éléments et une proportion volumétrique, beaucoup plus élevée, de 
?/;. Ce sont donc en moyenne de grands galets, souvent mal arrondis. | 
La difficulté est trés grande, nous l’avons dit, de distinguer, en échantillon, les | 
gres de la molasse stampienne et les grés cénomaniens du Flysch de la Simme d’une | 
part, les conglomérats du Pélerin et les conglomérats de la Mocausa d’autre part. 
Au début de nos recherches, nous avions cru déceler de nombreux galets molassiques | 
remaniés. Mais une comparaison plus compléte avec le Flysch de la nappe de la 
Simme nous a convaincu que s’y trouvent presque tous les types de roches que nous 
| 


considérions auparavant comme molassiques. | 

I] n’en existe pas moins quelques galets de gres (du type Molasse rouge) et peut- 
etre aussi de conglomérat molassique remanié parmi les éléments des poudingues | 
du Pélerin; mais, en l’absence de tout critére pétrographique distinctif certain, nous 
avons di renoncer a les séparer des galets de Flysch. En tout état de cause, ils sont | 
peu nombreux. Nous en avons notamment observé dans les conglomérats de la 
région Chardonne-Baumaroche. 

C’est le poudingue résiduel de St-Saphorin (station E) qui renferme le plus 
faible pourcentage d’éléments gréseux, tandis que le plus élevé est atteint dans les _ 
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couches de Chatel. De facon générale, leur fréquence est en raison inverse de celle 
des calcaires siliceux, ce qui est normal puisque ces deux groupes constituent en- 
semble 80 a 97°% du nombre total des galets. 
Voici une bréve analyse du role des divers types de grés et de conglomérats. 


Pht Les gres calcaires du Flysch: Nous #enons d’indiquer que cette caté- 
gorie peut aussi englober quelques galets remaniés de grés molassiques. 

Les grés du Flysch sont fort abondants dans les poudingues du Pélerin, comme 
d’ailleurs dans la plupart des conglomérats oligocénes de la Molasse subalpine. Leur 
moyenne numérique est de 16,3°%, mais leur volume atteint 27,3°% du total; ces 
chiffres mettent bien en évidence la grande taille de ces galets. Ces derniers sont 
d’ailleurs souvent de forme aplatie et mal arrondie, indiquant ainsi un lieu d’origine 
assez proche. 

Cette provenance locale se traduit également par la variation forte et capri- 
cieuse de la proportion numérique des galets gréseux. Elle va de 6 a 34%. Une va- 
riation systématique peut étre mise en lumiére par la réunion de plusieurs stations 
en groupes. Les grés du Flysch forment en moyenne 12,1°% des éléments dans les 
7 stations inférieures du profil lémanique (A—G), 18,3°% dans les 7 stations supé- 
rieures (H—O). Le profil de Chatel montre une moyenne de 14,2% pour les stations 
P-R, 20,2°% pour les stations S—U. 

La teneur en éléments de Flysch augmente donc vers les couches les plus 
récentes des conglomérats du Pélerin. On serait tenté d’en conclure que le Flysch se 
trouvait, dans le bassin d’alimentation du Rhone oligoceéne, sous les autres terrains 
fournisseurs des galets des poudingues oligocénes. Mais il ne faut pas perdre de vue 
que les affleurements actuels des horizons les plus récents des poudingues du Pélerin 
sont en méme temps ceux qui se situent le plus prés du bord alpin; leurs éléments 
ont donc subi un transport moins long que ceux des bancs plus anciens et plus 
externes. La pauvreté toute relative des conglomérats plus anciens en galets de 
Flysch pourrait ainsi s’expliquer par |’élimination partielle de ces éléments formés 
de roches plutot friables et bien moins résistantes que les calcaires siliceux. 

2. Les conglomérats du Flysch: Cette catégorie comprend surtout les 
conglomérats de la Mocausa, du Crétacé moyen a supérieur de la nappe de la Simme. 
Queiques galets du poudingue du Pélerin lui-méme sont probablement aussi pré- 
sents. 

Les éléments de «conglomérats anciens» forment une part nullement négli- 
geable des galets examinés: 5,5°% en nombre et 7,4°% en volume. Ce sont donc, en 
moyenne, de grands galets. Les plus fortes teneurs sont atteintes dans les poudingues 
de Rivaz, puis dans certains bancs de la région de Chardonne et de Baumaroche. 

Il est assez surprenant que la proportion des galets de conglomérat de la 
Mocausa soit tout a fait indépendante de celle des galets de grés du Flysch, prove- 
nant, eux aussi, de la nappe de la Simme. La variation numérique des galets de 
conglomérat obéit 4 d’autres lois. Un coup d’ceil sur notre tabelle montre son étroite 
dépendance de la granulométrie (indices u et v). Plus un conglomérat est grossier, 
plus il contient d’éléments de poudingue ancien?). Il est facile d’en concevoir la rai- 
son: dans les bancs de conglomérat plus fin, ces galets se sont déja dissociés en leurs 


1) Seul le banc relativement grossier de la station R fait exception: il ne renferme pas un seul 
galet de conglomérat. 
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éléments constitutifs, qui ne trahissent plus leur précédente appartenance a un pre- 
mier conglomerat. 

Il faut en conclure qu’en plus des galets de conglomérat de la Mocausa contenus 
dans le conglomérat du Pélerin, une quantité de galets du second ont appartenu 
jadis au premier. Ils en ont été completement détachés et isolés, et remis en circu- 
lation. Le tribut du premier conglomérat (cénomanien) au second (chattien) est 
donc sans doute plus important que la statistique des reliques identifiables ne le 
montre. 

3. Les grés siliceux et les arkoses: Ces roches sont absentes dans les 
couches inférieures des conglomérats du Pélerin, sauf 2 galets a la station F. Elles 
apparaissent brusquement dans les poudingues de Chatel, oti elles atteignent une 
pointe remarquable a la station S (23%). Cet enrichissement épisodique coincide 
avec celui des galets cristallins; nous lierons son interprétation a celle de lorigine 
des galets de granite de Baveno (p. 157). 

Il est évident que la «moyenne générale» du pourcentage de ces galets est 
dépourvue de toute signification. 

4. Les grés glauconieux: Ils forment une part faible, mais constante, des 
conglomeérats inférieurs et deviennent rares dans les poudingues de Chatel. Leur 
taille moyenne élevée est a noter. 


d. Les calcaires gréseux: Cette catégorie a fourni quelques galets isolés de 
taille moyenne dans la plupart des stations. 


Groupe II: Les calcaires siliceux (catégories 6-14) 


Ce groupe renferme non seulement des calcaires siliceux proprement dits, mais 
encore des roches ou la silice microcristalline ou amorphe domine jusqu’a exclusion 
du carbonate. Tel est particuliérement le cas des silex, des radiolarites et d’une 
grande partie des spongolithes. 

Deux tiers des éléments du conglomérat du Pélerin sont constitués par ces 
roches trés résistantes au transport. Ils n’en forment toutefois que 54,4°% du vo- 
lume, car ces galets sont généralement de taille petite ou moyenne. 


Pour l’ensemble des calcaires siliceux, on ne constate guére de variation verti- 
cale systématique, si ce n’est un léger appauvrissement, au profit des grés, dans les 
couches les plus récentes (stations S 4 U). Il est difficile de décider si l’on se trouve 
la devant l’amorce d’un changement de la composition des poudingues vers le som- 
met du Chattien, ou si ces conglomérats de Chatel doivent leur caractére moins net- 
tement résiduel a leur proximité du bord alpin. 

C’est dans les conglomérats a petits galets que les ¢alcaires siliceux jouent le 
plus grand réle; ils constituent par exemple plus de 90 % des éléments du poudingue 
résiduel de St-Saphorin (station E). 

Comme pour les grés, nous discuterons du comportement numérique des diffé- 
rentes catégories pétrographiques. 

6. Les silex. Leur proportion ne dépasse pas 8%, mais elle est assez constante. 
Dans le profil 1 (Lavaux—Pélerin) on note une diminution assez progressive du 
nombre des silex vers le haut; ils ne comptent plus que pour 0,5 4 2% a Baumaroche 
et dans la région sommitale du Mont Pélerin. Ce sont toujours des galets de petite 
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taille, et leur importance volumétrique (1,6%) n’atteint pas la moitié de leur pro- 
_ portion numérique (3,4%%). 

7. Les radiolarites. La vive couleur de ces jaspes frappe dans les affleure- 
ments et fait facilement surestimer a premiére vue leur importance numérique. En 
fait, leur proportion dans les conglomérats de Lavaux—Pélerin est trés basse (0 a 
3,9 %), et ce n’est que dans le poudingue résiduel du Dézaley qu’ils sont un peu plus 
abondants (4,5%,). Les radiolarites sont beaucoup plus fréquentes dans les conglo- 
mérats de Chatel-St-Denis, ot elles constituent jusqu’a 10°% des éléments (station 
S). Leur taille est fort variable, mais en général inférieure 4 la moyenne. 

8. Les spongolithes. Leur tres grande importance parmi les éléments des 
poudingues du Pélerin, dont ils sont la catégorie la plus nombreuse, est un des résul- 
tats inattendus de cette étude. L’enchevétrement de leurs fibres siliceuses leur con- 
ferant une grande résistance au choc, a l’usure et a la dissolution, ces galets sont 
destinés a survivre a la dure sélection du transport fluviatile. Il est significatif a cet 
égard que le conglomerat fin de la station E, a petits galets résiduels, en renferme 
le nombre maximal avec 39°%, tandis que le conglomérat de la station H, a galets 
grossiers et mal triés, n’en contient que 7,5%. 

A elles seules les spongolithes forment 17,7°4 du nombre et 13,4°% du volume 
des galets. Leur taille est done en général inférieure 4 la moyenne; nous n’en avons 
pas observe de galet dépassant 10 cm de diametre. 

9. Les calcaires siliceux clairs grenus. Ces roches ne se distinguent des 
spongolithes que par une teneur plus haute en calcaire. Elles forment une part tres 
considerable et constante des conglomérats du Pélerin (9,5—22,5°%); des valeurs 
exceptionnellement basses ont été trouvées dans les stations S et T, des environs 
de Chatel—St-Denis (3 resp. 5,5°%). Leurs fluctuations de fréquence concordent plus 
ou moins avec celles de leurs proches parentes, les spongolithes, sauf dans les 
couches inférieures (Dézaley, Rivaz, St-Saphorin) ot les variations des deux caté- 
gories sont indépendantes. 

La taille moyenne de ces galets est voisine de la moyenne générale. 


10. Les calcaires spongolithiques gréseux. Ce type, voisin du précé- 
dent, ne constitue qu’une fraction faible, bien que constante, des éléments. Dans le 
profil 2 (stations P 4 U) sa dépendance numérique de la catégorie 9 est bien nette. 


11. Les calcaires siliceux clairs a pate fine. Cette catégorie, bien repré- 
sentée dans toutes les stations, occupe le troisieme rang numérique avec 12,8%; 
mais elle ne constitue que 7,6°% du volume a cause de la petite taille moyenne de 
ses éléments. 

La fréquence des calcaires siliceux a pate fine s’accroit depuis les couches les 
plus anciennes jusqu’a celles de Baumaroche (K—N) et de Remaufens (P—Q), pour 
diminuer ensuite dans les conglomérats du sommet du Pelerin et de Chatel. Dans le 
détail, leurs maxima et minima coincident souvent avec ceux des spongolithes. 

12. Les calcaires tachetés. Assez fréquents dans les conglomérats infé- 
rieurs et moyens (2,5-12%), ces roches se raréfient dans les poudingues du sommet 
du Pélerin et de Chatel. Elles constituent environ 5% du nombre et de la masse des 
galets. 

13. Les calcaires siliceux sombres. Les éléments de cette catégorie four- 
nissent 5,5-12°/ des éléments des conglomérats inférieurs; puis il y a une nette 
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diminution (1-5%) dans la partie moyenne du complexe chattien (stations K—R). 
Dans les poudingues de Chatel, les calcaires siliceux sombres reprennent de 
Vimportance. 

Leur courbe de fréquence est paralléle a celle des silex (catégorie 6); ces derniers. 
dérivent peut-étre de bancs ou de rognons siliceux dans les calcaires siliceux sombres. 

14. Les calcaires sublithographiques siliceux. Leur proportion (en 
moyenne 3,5°%) reste assez constante et n’accuse guére de variation systématique. 
Dans le profil 2, leurs variations coincident avec celles des radiolarites, avec les- 
quelles ces roches sont génétiquement liées ; mais dans les conglomeérats plus éloignés 
des Alpes, ow les différences pétrographiques se font davantage sentir, cette concor- 
dance n’apparait guere. 

Les trois derniéres catégories (12-14) comprennent des calcaires dont la teneur 
en silice est relativement faible; ces types forment les termes de passage aux cal- 
caires purs. Ce sont en méme temps les seules catégories du groupe des calcaires sili- 
ceux dont la taille des éléments dépasse, bien que de peu, la moyenne générale (in- 
dice v supérieur a 7,88). 


Groupe III: Les calcaires (catégories 13 a 19) 


La faible proportion des éléments de calcaires purs, non-siliceux, est un des 


caractéres saillants des conglomérats du Peélerin. Ils ne dépassent en aucune station 
4,5%. Ceci illustre bien la nature résiduelle des poudingues, d’autant plus que les 
calcaires sont pratiquement absents dans les deux conglomérats les plus fins (sta- 
tions A et EF). 

Si les calcaires ne constituent que 2,4°% du nombre des galets, ils en forment 


par contre 3,8% du volume; c’est dire que la taille de ces éléments est souvent con- | 


sidérable. Les calcaires oolithiques et pseudoolithiques possédent la dimension 
moyenne la plus élevée de toutes les catégories de roche (v = 23,3). 
A la fois rares, de grande taille et mal arrondis, les galets calcaires nous sem~ 


blent évoquer des affleurements nourriciers peu éloignés et peu étendus, en bordure — 


de la chaine alpine oligocéne. Les galets de ce groupe sont plus nombreux dans les 
couches supérieures que dans les conglomérats les plus anciens, qui sont en méme 
temps les plus distants du bassin de réception. Les variations numériques de ce 
groupe peuvent étre mises en paralléle avec celle des grés du Flysch. 


Groupe IV: Les dolomies et les calcaires dolomitiques (catégorie 20) 


Le role des dolomies est trés différent de celui des calcaires purs. Numérique- 
ment, les premieres l’emportent de plus du double (5,6% contre 2,4 °%); Mais elles 


ne sont representées que par de petits galets, qui dépassent rarement 30 mm de dia-_ 


metre. Pour cette raison, leur proportion volumétrique est seulement de 1,6%, 


moins de la moitié de celle des calcaires (3,8%). Une étude des éléments plus petits 


que 1 cm révélerait certainement une plus forte teneur en roches dolomitiques. 
Malgré leur petite taille, ces galets sont rares dans les conglomerats résiduels ; 
ils forment plutot la fraction fine des poudingues moyens ou grossiers. Ils sont carac- 
terisés par des formes trés bien arrondies, sphériques ou ovoides. Leur petite taille 
fait penser a un long transport fluviatile. Guére plus dures que les calcaires, les 
dolomies doivent probablement leur abondance a leur moindre solubilité. 
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Leur courbe de fréquence montre deux maxima, a Rivaz (C—D) et a Bau- 
maroche et Remaufens (K, L, P, Q; le maximum absolu a été compté a la station K, 
avec 18%). Dans les conglomérats de Chatel et au sommet du Mont-Pélerin les 
galets de dolomie sont assez rares (0,5 a 5%). 
£ 


Groupe V: Les roches cristallines (catégories 21 a 24) 


Dans ce groupe, nous avons inclus quelques galets disséminés de quartzites, de 
quartz et de calcite (catégories 21 et 22). 

Les éléments cristallins (catégories 23 et 24) sont d’une grande rareté; en fai- 
sant abstraction de la station S, ils représentent 0,08°% des galets. De tels galets 
isolés se rencontrent un peu partout; nous en avons étudié un certain nombre non 
compris dans la statistique. 

A la station S (Fin des Créts, au N de Chatel-St-Denis) les éléments cristallins 
abondent et constituent 4,5°% du nombre. Les granites du type Baveno (catégorie 
23) proviennent exclusivement de cette station. Le caractére «subpolygénique» 
reste constant dans le prolongement du banc de conglomerat, alors que les autres 
couches montrent la pauvreté habituelle en éléments cristallins. 

Ces granites, porphyres et gneiss de la station S sont accompagneés par des grés 
arkosiques (catégorie 3) en trés grande abondance (23%). Il existe une liaison géné- 
tique manifeste entre les granites et les arkoses, qui renferment les mémes micas et 
les mémes feldspaths. L’occurrence locale de roches cristallines a la station S doit 
done étre interprétée comme résultant de l’érosion d’un pointement cristallin et de 
sa couverture détritique immediate. Les galets cristallins disséminés, par contre, 
peuvent provenir d’un Flysch a blocs exotiques; cette opinion a déja été soutenue 
par divers auteurs (par exemple Mornop, 1949). 


Conclusions de l'étude statistique 


Les deux caractéres les plus prononcés de l’ensemble — assez uniforme — des 
conglomérats du Pélerin sont: 

1° La prédominance de roches trés résistantes au transport, essentiellement de 
calcaires siliceux et surtout de spongolithes et de calcaires spongolithiques. Ce sont 
la des éléments qui évoquent un tri intense par un parcours fluviatile assez long, 
une nature résiduelle des poudingues. 

2° L’abondance de grands galets de grés et d’un poudingue ancien remanié 
(Poudingue de la Mocausa). De ce fait de trés nombreux galets isolés, comptes dans 
les autres catégories, peuvent avoir déja appartenu a un conglomeérat antérieur. 


va R 


Quatriéme partie: Conclusions 


Conditions de sédimentation 


Nous venons de rappeler les deux caractéres essentiels des conglomérats du 
Pélerin: leur nature résiduelle, révélée par la prépondérance des éléments de 
roches trés résistantes au transport, et l’abondance de galets d’un conglomeérat 
plus ancien (poudingue de la Mocausa). Il y a probablement une liaison directe 
entre ces deux caractéres. 
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Le triage par résistance au choc, a l’usure et a la dissolution, que les galets ont 
manifestement subi, implique certes un transport fluviatile assez long, ayant permis 
l’élimination presque totale des galets de calcaires purs, de calcaires marneux et de 
sédiments argileux en général. Mais de trés nombreux galets ont du faire partie, 
d’abord, des conglomérats crétaciques de la nappe de la Simme. Leur triage s’est 
donc effectué pendant deux cycles, crétacique et oligocéne, d’orogénése, d’érosion. 
et de sédimentation. En outre, des remaniements locaux ont pu avoir lieu a l’inté- 
rieur méme du delta chattien. 

L’élimination des galets calcaires s’est poursuivie en dehors des périodes de 
transport; leur dissolution in situ est attestée par la fréquence des galets impres- 
sionnés, aussi bien dans les poudingues de la Mocausa que dans ceux du Pélerin. 

La convergence de faciés entre le Flysch de la Simme et la molasse chattienne 
est extraordinaire. Ces deux complexes de sédiments détritiques se sont constitués 
au dépens du méme matériel, des roches mésozoiques de la nappe de la Simme. La 
nature lithologique montre, elle aussi, des ressemblances tres frappantes malgré la 
différence d’age et de milieu de sédimentation (fluvio-terrestre pour la Molasse 
chattienne, probablement marin a paralique pour le Flysch de la Simme). Pou- 
dingues de la Mocausa et poudingues du Pélerin sont des sédiments synorogéniques 
grossiers, correspondant d’une part aux plissements crétaciques des nappes austro- 
alpines, d’autre part a la phase stampienne des Alpes occidentales. 

Une étude systématique des éléments des conglomérats de la Mocausa appor- 
terait certainement des lumieres nouvelles sur la constitution des poudingues oligo- 
cenes. Presque tous les types de roches que nous y avons rencontrés se trouvent 
également dans les conglomérats cénomaniens; mais ces derniers renferment da- 
vantage de galets calcaires et proportionellement moins de roches siliceuses. Le 
triage des éléments y est donc moins avancé; les galets n’ont subi qu’un seul cycle 
orogénique et sédimentaire. 


Le Rhéne chattien et la question des deux arcs préalpins 


Nous ne possédons pas de données directes pour situer le troncon alpin du 
Rhone chattien. Nous suivrons donc volontiers l’argumentation de R. Sraus (1934), 
selon laquelle les riviéres de l’Oligocéne moyen étaient essentiellement transversales 
a la chaine. Le nombre élevé de deltas contemporains suffirait, 4 lui seul, A exclure 
la possibilité de longs parcours longitudinaux. 

Le Rhone chattien pouvait avoir son origine quelque part au-dessus des 
actuelles Alpes pennines, peut-étre dans la dépression_marquée par la ligne des 
sommets entre la Dent-Blanche et le Grand Combin1). Sa pente était rapide, sa 
vallée probablement encore peu encaissée. Les galets que charriait cette riviére 
étaient plus petits que ceux des deltas du lac de Thoune, du Rigi ou du Speer; nous 
y voyons une preuve de la diminution du relief oligocéne alpin vers le SW. En tout 
cas, ce relief ne pouvait guére étre important dans les Alpes francaises, qui n’ont 
fourni que fort peu de conglomérats datant de cette époque. 


*) En parlant du «Rhéne chattien», nous entendrons toujours cette riviére débouchant au 
Mont-Pélerin, c’est-a-dire le «Combin-Fluss» de R. Straus (1934, p. 163), et non pas son «Ur- 
Rhone», lequel aurait passé par le transsynclinal du Wildstrubel. 
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La vallée du Rhone, entre Martigny et le Léman, date done de POligoceéne; le 
Rhone chattien coulait probablement un peu a VE de la riviére actuelle. I perdit 
de l'importance au Miocéne, avec l’accentuation de la dépression axiale du Wild- 
strubel qui canalisait une grande partie des eaux valaisannes; mais nous ne sommes 
pas convaincus que la vallée transversale actuelle ait été totalement abandonnée A 
cette epoque, comme le veut R. Straus. Le troncon Martigny—Bex, aux allures juvé- 
niles, a évidemment été surimposé lors de la surrection finale, trés tardive (pliocéne 
ou méme pleistocéne) du massif des Aiguilles Rouges. 

De nombreux géologues ont été frappés par la localisation des conglomérats du 
Pelerin sur la ligne de rebroussement des deux ares préalpins. Pour les uns (par 
exemple E. GAGNEBIN, 1924, ou E. PETrERHANS, 1926) c’est l’obstacle des pou- 
dingues qui a engendré les deux arcs distincts. Auc. LomBarp (1939) en cherche la 
cause dans une ancienne vallée rhodanienne, dans laquelle les nappes seraient ve- 
nues s’écouler. LUGEON & GAGNEBIN (1941), par contre, considérent l’existence de 
deux arcs comme le phénomene fondamental; ils auraient été déterminés par deux 
dépressions dans le soubassement, séparées par une créte médiane sur l’emplace- 
ment de la vallée actuelle du Rhone. Le Rhone chattien aurait tout naturellement 
emprunté le sillon de rebroussement entre les deux arcs. 

Cette hypothése tres plausible souléve néanmoins quelques difficultés, qui 
tiennent au postulat de la créte médiane transversale. Les axes des plis des Préalpes 
Médianes s’abaissent de part et d’autre vers la vallée du Rhone, tout en subissant 
une torsion et un étirement. 

Une autre hypothése pourrait étre envisagée. Le Rhone oligocéne coulait sur 
les nappes préalpines, dont il entamait les anticlinaux en les traversant en une série 
de cluses. Or, une telle entaille suffisait pour que les plis se comportent d’une maniére 
tout a fait indépendante sur les deux versants de la vallée, lors de la mise en place 
définitive au Néogéne. Cet effet a pu étre exagéré par l’obstacle des conglomérats 
oligocénes. Nous mettrions donc la solution de continuité entre les plis du Chablais 
et ceux des Préalpes vaudoises sur le compte du creusement d’une vallée rhoda- 
nienne oligocéne; en ce point nous rejoignons LomBarp. Mais nous ne pensons pas 
a une vallée dans le soubassement autochtone; elle se serait établie — comme le 
veulent LUGEON & GAGNEBIN — sur les masses en mouvement elles-mémes. 


Les unités présentes dans le bassin d’alimentation 


Nous avons entrepris nos recherches sur les éléments des poudingues du Peélerin 
dans l’espoir de pouvoir reconnaitre les unités tectoniques qui affleuraient, au 
Chattien, dans le bassin du Rhone oligocene. La présence de trois nappes est attestée 
par des galets caractéristiques: ce sont la nappe de la Simme, celle des Préalpes 
Médianes, et enfin les nappes ultrahelvétiques. 

La grande majorité des galets proviennent, selon toute vraisemblance, de 
la nappe de la Simme. 

C’est d’abord le cas des jaspes verts et rouges a Radiolaires, qui ont été remar- 
qués par tous les observateurs. Les calcaires blancs sublithographiques, en partie 
tithoniques («Biancone»), qui les accompagnent, ne sont pas moins typiques, bien 
que les Préalpes inférieures et médianes renferment aussi quelques lits de roches 
semblables. 
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Les gres a ciment calcaire, si abondants parmi les éléments des poudingues, 
proviennent avant tout du Flysch cénomanien de la nappe de la Simme. Nous nous 
en sommes convaincus par une comparaison détaillée avec les échantillons et les 
coupes minces de divers Flysch préalpins conservés a Lausanne et a Fribourg. Les 
galets de conglomérat de la Mocausa sont encore plus caractéristiques a cet égard. 

Dans les témoins qui subsistent de la nappe de la Simme, on ne connait pas de 
couches antérieures a |’Aalénien. Puisque les termes jurassiques et crétaciques de 
cette nappe sont trés abondants parmi nos galets, nous avons été amenés a interpré- 
ter certaines roches, inconnues dans les nappes préalpines actuelles, comme ayant 
fait partie d’un noyau liasique, triasique et cristallin de la nappe de la Simme. Il va 
sans dire que ce n’est la qu’une hypothése de travail. 

C’est au Lias de la nappe de la Simme que nous voudrions attribuer le cortege 
des calcaires siliceux clairs, a pate fine ou grenue, et les spongolithes qui les accom- 
pagnent. La trouvaille d’une empreinte d’Ammonite a permis de déterminer leur 
age. A elles seules, ces roches trés résistantes au transport constituent 46,3% du 
nombre et 35,7% du volume des galets; l’érosion chattienne a donc fait disparaitre 
plusieurs dizaines de kilométres cubes de Lias calcaréo-siliceux. 

Le Trias de la nappe de la Simme peut étre représenté par une partie des petits 
galets de calcaire dolomitique, peu caractéristiques. 

La station S (Fin des Créts, au N de Chatel-St-Denis) a fourni une remar- 
quable accumulation de galets cristallins. On y rencontre surtout un granite rose’ 
ou blanc, que nous avons pu identifier avec celui de Baveno (p. 147). Ces granites _ 
semblent étre d’Age permien, comme ceux du Canavese dont ils seraient consan- 
guins; les arkoses, qui accompagnent les granites dans le banc de poudingue sub- 
polygénique de la station S, sont également connues dans le Canavese (voir p. ex. 
NovaresE, 1929). Or la zone du Canavese pourrait fort bien représenter la ra- 
cine de la nappe de la Simme (et non pas celle des Préalpes Médianes, comme 
on le pensait autrefois). Ceci nous inciterait 4 voir dans ces galets cristallins le pro- 
duit de l’érosion d’un pointement du noyau prétriasique de la nappe de la Simme. 

Cette nappe de la Simme aurait donc été une unité fort puissante et étendue, 
dont seuls de petits lambeaux auraient échappé aux multiples érosions qui l’ont 
tour a tour attaquée depuis le Crétacé (voir aussi GAGNEBIN, 1939 a et b). Sa succes- 
sion stratigraphique s’établirait comme suit: 


Flysch avec conglomérats Cénomanien 

Calcaires sublithographiques (Biancone) Tithonique — Néocomien 
Radiolarite Dogger — Lusitanien 
Calc. siliceux clairs, spongolithe Lias sup. et moyen 
Dolomies Trias 

Arkoses Permo-Trias 

Granite de Baveno, porphyres Permien 

Gneiss, granites anciens Anté-Carbonifére 


Des niveaux tendres, qui n’ont pu livrer de galets aux poudingues oligocénes, 
pouvaient évidemment s’intercaler dans la série ainsi reconstituée. 
Aujourd’hui, la nappe de la Simme renferme avant tout du Flysch, avec quel-. | 
ques paquets de radiolarite et de Biancone, et de rares lambeaux de Lias supérieur. | 
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La mise en place trés précoce (éocéne?) de la nappe a probablement été précédée 
d’une gigantesque avalanche, d’une «diverticulation» de Flysch, emballant des 
paquets de roches plus anciennes. Le corps méme de la nappe, situé au-dessus et en 
arriere, aurait enti¢rement disparu A la suite des érosions oligocénes et plus récentes. ° 
A ce sujet, il est intéressant de noter que la proportion des galets de Flysch augmente 
dans les couches les plus récentes des conglomérats du Pélerin et de Chatel-St- 
Denis. 

Si cette hypothése paraissait inadmissible, il faudrait envisager une «nappe 
des spongolithes et des granites de Baveno», intégralement détruite. 

Le role de la nappe des Préalpes Médianes en tant que souche des galets 
est bien plus incertain. En fait, nous n’en avons trouvé qu’un seul qui soit absolu- 
ment typique (Dogger a Mytilus de la station U). Mais il est possible que d’assez 
nombreux éléments proviennent de cette unité: calcaires dolomitiques, souvent 
oolithiques, du Trias; calcaires siliceux (notamment les types foncés) du Lias; cal- 
caires tachetes du Dogger a Zoophycos et du Néocomien; calcaires clairs organo- 
genes et sublithographiques du Malm; grés a ciment calcaire du Flysch. Toutefois, 
ces types de roches se retrouvent dans d'autres unités tectoniques et ne sont donc 
pas caractéristiques. 

Par contre, la présence des nappes ultrahelvétiques est attestée par quel- 
ques éléments bien typiques (calcaires pseudo-oolithiques du Valanginien et du 
Barrémien, calcaire 4 Rosalines du Turonien, Flysch éocéne). Le Lias et l’Hauteri- 
vien de ces nappes ont pu fournir des calcaires siliceux sombres, le Malm des cal- 
caires sublithographiques, et le Néocomien a Céphalopodes des calcaires tachetés. 
Enfin, les galets cristallins disséminés peuvent provenir d’un Flysch a blocs exo- 
tiques; mais nous avons écarté cette hypothése pour ce qui concerne l’amas de 
galets cristallins de la station S. (p. 157). 


Essai de reconstitution paléotectonique 


En premiere approximation, nous pouvons distinguer deux groupes parmi les 
éléments de roches sédimentaires qui constituent les conglomeérats du Peélerin: 

1° Le groupe résiduel: galets en général de petite taille, nombreux, formés de 
roches trés résistantes au transport. Silex, radiolarites, spongolithes, calcaires sili- 
ceux Clairs; éventuellement aussi les dolomies et une partie des grés du Flysch. 

2° Le groupe «non-trié»: galets souvent de grande taille, en nombre variable, 
composés de roches diverses, parfois assez peu résistantes. Gres du Flysch (en par- 
tie), conglomérat de la Mocausa, grés glauconieux, calcaires siliceux sombres, cal- 
caires tachetés, et la plus grande part des calcaires purs (calcaires sublithogra- 
phiques, échinodermiques, pseudo-oolithiques etc.). 

Il est logique de supposer que les galets du groupe 1° ont subi un transport 
plus long que ceux du groupe 2°. Bien que conscients des incertitudes que comporte 
notre raisonnement, nous ne pouvons manquer de constater que le groupe résiduel 
est avant tout composé de roches provenant vraisemblablement de la nappe de la 
Simme. Le groupe 2° rassemble tous les types que nous avons attribués aux nappes 
ultrahelvétiques, en plus d’une partie du Flysch de la Simme. Quant aux Préalpes 
Médianes, leur roches sont trop peu caractéristiques pour permettre une conclusion. 
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Notre analyse nous améne donc a penser que la partie moyenne du bassin d’ali- 
mentation du Rhone chattien était essentiellement taillé dans la nappe de la 
Simme. Peut-étre y avait-il, dans le fond de la vallée, des fenétres tectoniques ou 
’ affleurait la nappe des Préalpes Médianes!). Le bord alpin était constitué par un 
bourrelet de Flysch de la Simme, sous lequel pointaient des éléments ultra- 
helvétiques, comparables a l’actuelle chaine des Pléiades. 


Les galets cristallins, trés rares, jouent un réle particulier. En petits élé- 
ments disséminés, ils peuvent provenir des blocs exotiques d’un Flysch. L’amas 
trés limité dans le temps et dans l’espace de la station S, ot de grands galets de 
granite de Baveno et d’autres roches cristallines sont accompagnés d’arkoses con- 
généres, demande une autre explication. Un éboulement, suivi d’une débacle, a 
peut-étre momentanément amené ces débris cristallins en grand nombre, alors que 
normalement, les granites et les gneiss, certainement tres rares dans le bassin 
d’alimentation?2), se désagrégeaient avant d’atteindre le delta. Ce banc, situé vers 
le sommet des conglomerats chattiens du Pélerin, nous fait déja pressentir le faciés 
de l’Aquitanien subalpin, avec ses poudingues polygéniques et ses grés feldspathiques. 


I] est difficile de situer le bord alpin oligoceéne, qui devait d’ailleurs se déplacer 
continuellement; ceci d’autant plus que les conglomérats du Pélerin ont eux-mémes 
subi un effet de translation, d’amplitude inconnue, lors des phases orogéniques néo- 
genes. Au Chattien, le front des nappes préalpines débordait peut-étre d’une dizaine 
ou d’une quinzaine de kilométres l’axe du futur massif des Aiguilles Rouges. 


D’aprés les résultats de nos recherches, des érosions synorogéniques oligocénes 
auraient donc attaqué la nappe de la Simme, les Préalpes Médianes et les unités 
ultrahelvétiques. Il nous reste 4 examiner si de telles érosions sont compatibles avec 
ce que nous révéle l’analyse tectonique de l’édifice préalpin. 

Tant que le doute subsiste sur les relations des deux nappes préalpines supé- 
rieures, on ne peut rien affirmer pour ce qui concerne la nappe de la Simme. Si la 
nappe de la Bréche était vraiment l’unité la plus élevée, on pourrait éventuellement 
attribuer a l’érosion chattienne la disparition de la nappe de la Simme du domaine 
des Préalpes Médianes rigides. 

LUGEON et GAGNEBIN (1941) ont mis en évidence le réle de l’érosion ancienne 
dans la partie radicale des Préalpes Médianes. La présence de Dogger a Mytilus et 
de Muschelkalk (?) parmi nos galets nous indique qu’elle a déja débuté a POligo- 
cene. Dans le secteur des Préalpes Médianes plastiques, l’érosion aurait pu tout au 
plus creuser un sillon dans le fond de la vallée (p. 159); ailleurs, le vaste corps de la 
Simme protégeait l’unité inférieure. Il peut paraitre curieux qu’une nappe soumise 
au démantélement dés le Chattien existe encore sur de si vastes surfaces; mais cela 
s’explique par l’enfoncement de l'ensemble préalpin consécutif A la phase orogé- 
nique oligocéne. 

Des érosions plus ou moins synorogéniques ont été envisagées par M. LuGEon 
(1940), pour justifier la répartition capricieuse de la nappe de la Tour d’Anzeinde. 


1) Lest significatif que le seul galet provenant avec certitude des Préalpes Médianes ait été 
trouvé dans les couches les plus récentes des conglomérats du Pélerin. 

*) Mise a part la rareté des galets cristallins dans les poudingues, le réle effacé des feldspaths 
et des micas détritiques dans les molasses chattiennes suffit 4 exclure existence de grands affleure- 
ments de roches granitiques ou métamorphiques dans le bassin du Rhone & cette époque. 
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La trouvaille d’éléments de Crétacé ultrahelvétique dans les conglomérats du Péle- 
rin vient a l’appui de cette hypothése. 

L’ensemble des nappes préalpines repose lui-méme sur une surface d’érosion, 
entaillant les sédiments autochtones du Priabonien, du Lattorfien et du Stampien. 
Mais le creusement de cette surface est antérieur au dépot des poudingues du Péle- 
rin, qui ne renferment pas de galets de Flysch subhelvétique; celui-ci était donc 
déja enseveli sous les nappes. 

Soulignons encore quelques caractéres négatifs. Nous n’avons pas trouvé un 
seul galet originaire de la nappe de la Bréche ou du Flysch du Niesen!). Cette ab- 
sence n’a rien de surprenant. Nous savons par les recherches de nombreux géologues 
alpins que ces deux nappes, dont le rdle structural présente quelques affinités, ont 
été les derniéres unités préalpines a prendre leur place. 

Nous n’avons pas rencontré non plus des galets stirement helvétiques; ceux-ci 
n’apparaissent que dans les conglomérats miocénes (LEUPOLD, TANNER & SPECK, 
1942). Des roches empreintes du métamorphisme alpin sont également absentes, a 
une exception douteuse pres (p. 147). 

En outre, nous pouvons confirmer l’observation de M. VuaGnar (1938) quant 
a l’absence de «porphyrites arborescents» et d’autres roches basiques alliées dans 
les conglomérats chattiens. Nous y voyons la preuve qu’a cette époque, |’érosion 
n’a pas attaqué le Flysch autochtone, ni le Rupélien, ni la nappe de la Bréche. La 
réapparition des galets de porphyrites au Miocéne date peut-étre la mise en place 
de la derniére unité?). 

Dans nos études pétrographiques et statistiques, nous nous sommes efforcés 
de garder la plus stricte objectivité possible. Mais lorsqu’il s’est agi de reconstituer 
le troncon de chaine qui alimentait le delta oligocéne, nous avons été obligés de faire 
appel a de nombreuses hypotheses de travail, qui attendent encore leur vérification. 
Qu’on nous pardonne si, dans ce dernier chapitre, nous avons énoncé trop de spécu- 
lations sur un ton trop assuré. 

Nos résultats semblent pourtant montrer que la reconstitution d’une étape 
orogenique par l’étude de la phase sédimentaire contemporaine, pour n’étre point 
chose facile, n’est pas une entreprise utopique. Ils ne sont, bien str, pas définitifs ; 
ils se modifieront ou se perfectionneront dans la mesure ot progresseront a la fois 
l’analyse pétrographique des roches constituant les nappes alpines et la connaissance 
des vicissitudes du transport fluviatile. 


1) Pourtant les bréches jurassiques de l’une, les grés maestrichtiens de l’autre supportent 
bien le transport fluviatile; on en voit la preuve dans les alluvions de la Kander et des Dranses 
chablaisiennes. 

*) L’absence d’éléments de ces roches volcaniques dans les conglomérats du Pélerin, consti- 
tués avant tout aux dépens de la nappe de la Simme, nous induit 4 penser que tous les pointements 
éruptifs des Préalpes (Les Géts, Fenils, Saanenméser, Jaunpass etc.) se rattachent a la nappe de 
la Bréche. 
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Vorlaufige Mitteilungen tiber den Verlauf wichtiger Para- 


gesteinsziige zwischen Vergeletto—Onsernone und Valle Maggia 
Mit 1 Textfigur 


Von Huldrych Kobe, Ziirich 


Die Literatur tiber das Penninikum im Tessin zeigt immer wieder grosse 
Unsicherheit in der Abgrenzung tektonischer Einheiten. Die Griinde dafiir werden 
von WENK (1953) ausfihrlich dargelegt. Da gerade das Gebiet zwischen Verge- 
letto—Onsernone und Valle Maggia fast die einzigen hypothetischen Verbindungs- 
linien aufweist, der Verfasser dieses Berichtes aber seit einiger Zeit hier seine 
Untersuchungen betreibt, seien erste Ergebnisse der beschwerlichen Arbeit in 
diesem oft unwegsamen Gebiet zur Klarung der Struktur mitgeteilt. 

Es sind besonders Marmor-Kalksilikat-Amphibolit-Paragneis-Ztige, die még- 
lichst konstanten Verlauf haben und damit einen gewissen Leitwert aufweisen, 
welche sich im Felde gut von den tibrigen, meist massigeren Gneisen unterscheiden 
lassen. Ob diese Ziige nun aus urspriinglichen Sedimenten mesozoischen Alters 
bestehen oder weiter zuriickdatiert werden miissen, wird hier nicht untersucht, 
da sie so oder so die Struktur des Gebietes vorzeichnen. Auf weite Strecken 
konnten solche Ziige') aus den Nachbargebieten aufgenommen und weiterverfolgt 
werden. Es lassen sich bereits einige wahrscheinliche Zusammenhange erkennen, 
welche im zweiten Kapitel erwihnt werden. 

Vorerst soll der geographische Verlauf der Paragesteinsziige, unabhdngig von 
ihrer tektonischen Stellung, soweit bekannt geschildert werden. 


1. Verlauf der Paragesteinsziige 


Im S des Gebietes wurde die Zone von Contra—Vallone (1) ausgeschieden. 
Von Forster (1947) und Kern (1947) aus dem NE von Locarno bis weit ins 
Centovalli hinein verfolgt und beschrieben, wurde sie neuerdings von BLUMENTHAL 
(1952) iiberpriift und éstlich bis ins Valle Verzasca verlaingert. (Seine Inter- 
pretation liegt der beiliegenden Ubersichtsskizze zugrunde.) Sie ist im N-Hang 
des Pedemonte stets 15-20 m miachtig und fiihrt plattige Amphibolite, Biotit- 
gneise bis -schiefer, sowie seltener Marmorlinsen. Aus den mehr grobgebankten 
benachbarten Gneisen hebt sich die Zone sehr gut heraus, im besonderen durch 
ihre rostige Verwitterungsfarbe. 

Als ndchster durchziehender Paragesteinszug tritt dann weiter nérdlich die 
Zone von Cardada (2) auf. Forster (1947) stellte sie in sehr unterschiedlicher 
Machtigkeit im Raume nérdlich Locarno bis zur Maggia fest. Ihr Verlauf wurde 


1) Da alle diese Gesteinsziige die Gesamtbreite von 30 m nur in Ausnahmefallen tiber- 
schreiten, sollen in der Ubersichtsskizze alle als Ziige bezeichnet werden, um den Begriff der 
Zone“ fiir die dazwischenliegenden Komplexe zu sparen. 
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von BLUMENTHAL (1952) Ostlich tibers Valle Verzasca hinaus beschrieben und 
interpretiert. 


Noch von ZAWADYNSKI (1952) wurde angenommen, dass diese Zone westlich nicht 
iiber die Maggia hinausziehen wiirde, doch deutet schon BLUMENTHAL (1952) ihre 
Fortsetzung an. In der Tat streichen héchstens noch 10 m machtige Amphibolit- 
und schieferige Biotitgneisziige, den N-Abfall des Hiigels von Croppi?) streifend, 
in das scharfeingeschnittene Bachtobel im E-Hang der Colma, wo sie aber in einer 
E-W gerichteten Ruschelzone verschwinden. Die Zone von Cardada kann erst 
wieder am W-Hang der Valle di Riei mit gleichem Gesteinsinhallt, ca. 15 m machtig, 
gefunden werden. Wie es Kern (1947) schon andeutete, muss diese Amphibolit- 
zone infolge des allgemeinen Streichens iiber den Sattel zwischen P. 1144 und 
P. 1328 des Salmone-S-Grates ins Onsernone hiniiberziehen, wo sie aber im SW 
von Auressio keineswegs auf das N-Ufer des Isorno itbertritt, sondern im S-Abhang 
weiterstreichen wird. Die Weiterverfolgung dieser Zone sowie die Aufnahme des 
Gebietes nérdlich davon bis zur Maggia ist das Ziel der laufenden Untersuchungen 
des Schreibenden. 


Der Verlauf der andern zwei wichtigen Paragesteinsziige lasst sich am besten 
von NW her, an die von ZAwAaDYNSKI (1952) beschriebenen ankniipfend, verfolgen. 
Der Zug von Creste-Forcola—P. della Croce (3) kann in Form von Biotit- 
schiefern, Granatbiotitschiefern, Quarzitgneisen, Amphiboliten und stellenweisen 
Marmoren im E der Talschlucht des Ribo zwischen Gresso und Ponte Oscuro 
weiterverfolgt werden. Er steigt tiber die Forcola (10 m machtig) zum Sattel 
nordlich des P. della Croce (dort von W. Leupotp (1949) aufgefunden und in 
unveréffentlichter Geologischer Ubersichtskarte des Maggiagebietes angegeben.) 
Weiter zieht er unter den siidlichen Hausern von Ledrima durch ins Bachbett des 
Bordione auf Kote 960 m, in der Machtigkeit von 26 m. Gegen Sassello aufsteigend, 
muss dieser Zug iiber den Grat in das Tal von Campo dem allgemeinen Streichen 
folgen und demnach eine gewisse Umbiegung nach N mitmachen. Seine Weiter- 
verfolgung ist im Gange. 


Der Zug von Gresso (4) hat wohl seine grésste Machtigkeit (gegen 30 m) 
in den Strassenkehren siidlich Gresso. Von dort zieht der fast immer etwas Marmor 
fiihrende Zug in etwas verminderter Machtigkeit zum Grat P. Peloso—P. della Croce 
gerade nordlich P. 1870 hinauf, um dann in leicht ESE-Richtung das Tal des 
Bordione zu queren. Im W-Hang des Talkessels von Campo aber biegt alles stark 
nach N aus, so dass der Ubergang des Zuges auf die éstliche Talseite erst am 
Passo della Garina stattfindet. Eine ausgesprochene Scharung von tiefgreifenden 
Bruchzonen an dieser Stelle bedingt das Ausbiegen, und zwar nicht nur lokal 
begrenzt, sondern langs des ganzen N—S verlaufenden Tales von Campo. Von da 
weg — nun keinen Marmor mehr fiihrend, aber eine reiche Gesellschaft von plat- 
tigen Biotitgneisen, Quarzitgneisen, Hornblendegneisen, Amphiboliten und 
granatfithrenden, hornfelsartigen Gesteinen aufweisend — zielt er wieder im alten 
Streichen Richtung Maggia. 


) Geographische Ortsbezeichnungen sind der NLK, Blatter 552 Verzasca-W und 551 
Antigorio-E, 1:50000 entnommen. 


| 
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2. Vorliufig sichthare Zusammenhinge 


Ein Vergleich der zwei Ubersichtskarten von AVENK (1953)3) und GUNTHERT/ 
Dat Vesco (1953) (Gebietsanteil Da Vesco) mit der hier beigefiigten zeigt, dass 
die hypothetischen Verbindungslinien der beiden erstgenannten kaum der Wirk- 
lichkeit entsprechen diirften, indem sie ganz verschiedene Elemente in Verbindung 
miteinander bringen. 


Die beiden Paragesteinsziige von Gresso und von Creste-Forcola—P. della Croce 
diirfen nicht vermengt werden, und jedenfalls darf keiner von beiden mit der 
Zone von Cardada an der Maggia direkt verbunden werden. 


Wenn von ZAWADYNSKI (1952) und Dat Vesco (1953) der Zug von Gresso 
als Nordgrenze der Zone von Mergoscia (6) (Mergoscia im Valle Verzasca liegt 
gerade nordlich der von Forster (1947) enger umgrenzten Zone von Mergoscia 
s. str.*)) interpretiert wird, so scheint diese Annahme ihre Bestatigung zu finden, 
indem dieser, vom Passo della Garina gegen E iiber die Maggia verlangert, mit der 
dort bezeichneten N-Grenze derselben Zone sich verbinden diirfte. 


Anderseits bildet die Zone von Cardada die S-Grenze der Zone von Mergoscia 
und soll somit, nach ZAWADYNSKI (1952), zwischen dem P. di Ruscada und dem 
Isorno durchziehen. 


Uber die siidliche Umgrenzung des Vergeletto-Loffels, wie sie in den ge- 
nannten Kartenskizzen angedeutet wird, lasst sich weiter nichts Genaueres aus- 
sagen. Solange ZAwApyNskis Aufnahme (1952) und Interpretation nicht durch 
Neuaufnahmen widerlegt werden, kann jedenfalls weder der Zug von Gresso 
noch derjenige von Creste-Forcola—P. della Croce direkt mit dem Marmor von 
Casone (5) verbunden werden. Die wirklichen Verhaltnisse konnen nur durch 
Beobachtungen im Gebiet zwischen Vergeletto und Valle di Campo (Maggia) im N 
abgeklart werden, sowie durch Begehungen im obersten Onsernone (Italien). 


Wie endlich die einzelnen Paragesteinsziige bewertet, und weitere aufge- 
fundene Teilstiicke solcher Ziige — wie etwa dasjenige langs des Isorno bei der 
Wasserfassung der Maggiakraftwerke, oder die ganze Zone von Ponte Oscuro 
(7) (ZAWADYNSKI, 1952), die gegen E rasch auskeilt — zusammengefiigt werden 
miissen, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. 


Es wurde davon abgesehen, das Wurzelgewolbe des Onsernone (8) 
(ZAWADYNSKI, 1952 und Dat Vesco, 1953) speziell zu erwahnen, indem mit den 
angefiihrten Paragesteinsziigen lediglich der grosse Rahmen (Umgrenzung der 
Zone von Mergoscia) festgelegt wurde, wobei innerhalb desselben die ,,Feinstruktur™ 
noch detailliert beschrieben werden muss. Uber die Ergebnisse der diesbeziiglichen 
Untersuchungen, welche ebenfalls noch nicht abgeschlossen sind, soll zu gegebener 
Zeit berichtet werden. 


3) Dem Autor der zitierten Arbeit WenkK (1953) standen bei der Abfassung seines Manus- 
kriptes die Publikationen ZAWADYNSKI (1952) und BiumenTHaL (1952) noch nicht zur Ver- 
fiigung (Manuskript WenxK der Redaktion eingesandt am 5. 4. 52). Die Redaktion. 

4) M. M. Brumenruat (Autor von Lit. 1952) ersucht mich, mitzuteilen, dass in seiner Arbeit 
auf Tafel XI, Karte B, zur Berichtigung eines stérenden Beschriftungsfehlers die Bezeichnungen 
zu den beiden Legendenfeldern: Gneis- und Amphibolitzone von Gordevio und Injektionsgneise 
vor. Mergoscia (s.1.!) auszutauschen sind. 


HULDRYCH KOBE 
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Manuskript eingegangen am 16. Dezember 1953 


»,Nach Fertigstellung des Manuskriptes ergaben die neuesten Feldaufnahmen noch fol- 
gende Erganzungen: Die Zone von Cardada (2) keilt 1 km westlich Valle di Riei aus, setzt 
aber in gleicher Streichrichtung oberhalb der Onsernonestrasse SE Auressio wieder ein und 
tiberquert dieselbe, im ganzen etwa 50 m miachktig. 

Der Zug von Creste-Forcota—P. della Croce (3) zieht tatsaichlich konform dem Zug 
von Gresso (4) von Sassello ostwiarts tiber den Grat und lasst sich (stark nach N ausbiegend) 
bis 200 m an den Riale del Vo verfolgen. Dort taucht er unter Schutt und wird bis zum N-Grat 
des Salmone nicht mehr gefunden, obwohl das Anstehende schon bald wieder sichtbar ist.‘ 
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Schweremessungen nordwestlich von Ziirich 


und ihre geologische Interpretation 


Mit 5 Textfiguren und 1 Tafel (XII) 


Von Peter Gretener, Ziirich 
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VORWORT 


Die vorliegende Arbeit wurde vom Herbst 1951 bis Sommer 1953 unter der 
Leitung von Herrn Prof. Dr. F. GAssMANN am Institut fiir Geophysik der ETH 
ausgefiihrt. Meinem verehrten Lehrer bin ich fiir das grosse Interesse, das er stets 
an dieser Arbeit nahm, sowie fiir zahlreiche Ratschlage und Anregungen zu grossem 
Dank verpflichtet. Als sich im Winter 1951/52 herausstellte, dass nur eine gross- 
angelegte Vermessung zum Ziele fiihren konnte, war er es, der durch ein Kredit- 
gesuch an den Jubildumsfonds der ETH, das in der Folge auch bewilligt wurde, 
die Ausfiihrung dieser Arbeit ttberhaupt erméglichte. Fir diese Unterstiitzung 
méchte ich ihm und auch der KomMIsSION DES JUBILAUMSFONDS, die diesen Kredit 
wohlwollenderweise bewilligte, ganz besonders danken. 


Herrn Prof. Dr. R. Sraus bin ich nicht allein fiir die Ubernahme des Korrefe- 
rates grossen Dank schuldig, sondern auch dafiir, dass er mir in einer Aussprache 
Gelegenheit bot, die Arbeit mit ihm personlich zu diskutieren. 


Herr Prof. Dr. E. Potpin1 tiberliess mir freundlicherweise fiir einige Tage sein 
Worden-Gravimeter. Dadurch war es mir méglich, den Skalenwert unseres Instru- 
mentes zu kontrollieren. Ich moéchte ihm fiir dieses Entgegenkommen bestens 
danken. 


Herr Prof. Dr. H. Surer stand mir mit Auskiinften tiber die geologischen Ver- 
haltnisse des untersuchten Gebietes jederzeit bereitwilligst zu Verfiigung. Ihm 
verdanke ich manche wertvolle Information. 

Vom Mai bis September 1952 machte Herr K. ANTENEN, dipl. Phys., die Feld- 
kampagne als zweiter Beobachter mit. Fiir seine Ausdauer bei der oft einténigen 
und nicht immer angenehmen Arbeit bin ich ihm sehr dankbar. 


Herr Cu. Enz, dipl. Phys., fiihrte die Berechnung der neuen Nomogramme fiir | 
die topographische Korrektion durch. Er entledigte sich seiner Aufgabe mit grossem | 
Geschick, erwiesen sich doch seine Nomogramme als dusserst handlich im Ge- | 


brauch. 


Bei den Herren Fucus (Kant. Vermessungsamt Ziirich) und Biocu (Kant. Ver- | 


messungsamt Aarau) fand ich stets grésstes Entgegenkommen bei der Aufspiirung 
der besonders schwer zu findenden Triangulationspunkte. 


Meinem Studienkameraden N. Pavoni verdanke ich manche interessante Dis- 


kussion tiber die geologische Interpretation der vorliegenden Arbeit. Auch bei allen — 


andern Kameraden vom Institut fiir Geophysik, vom Min.-Petr. Institut und vom 
Geol. Institut der ETH fand ich immer volle Unterstiitzung. 


Frau M. Morcx x1 half mir bei der langwierigen Ermittelung der topographischen 


Korrektionen, und Fraulein H. Wiper leistete mir wertvolle Hilfe beim Zusammen- || 


stellen der Tabellen. 


Meinen lieben Eltern aber schulde ich den grossten Dank, dass sie mir dieses 
lange und schéne Studium iiberhaupt erméglichten. 


Zollikon, den 25. Juni 1953 


Peter Gretener | 


| 
| 
| 
. 
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EINLEITUNG 


In den Jahren 1900—1918 beobachtete Tu. NretHAMMER (1921) im Auftrage der 

Schweizerischen Geodatischen Kommission die Schwere auf 231 Stationen in der 
ganzen Schweiz. Als Instrument stand ihm einer der damals gebrauchlichen Pendel- 
apparate zur Verfiigung. Diese Apparate lieferten eine Genauigkeit von ca. 1 Milli- 
gal (1 Milligal = 1 mgl = 10-3 Gal = 10-3 cm/sec?). In Anbetracht der kleinen 
Stationsdichte von nur ca. 1 Station pro 180 km? und der grossen auftretenden 
Schweredifferenzen geniigte diese Messgenauigkeit vollkommen. Auf Grund dieses 
Materials war die Schweizerische Geodatische Kommission 1921 in der Lage, die 
erste vollstandige Schwerekarte der Schweiz zu publizieren (TH. NreETHAMMER, 
1921). 
Zufolge der oben genannten geringen Stationsdichte enthalt die Karte keine De- 
tails, gibt aber sehr wertvolle Aufschliisse iiber die gesamte Schwereverteilung in 
der Schweiz. So lasst sich auf ihr die grosse negative Schwereanomalie, verursacht 
durch das Massendefizit unter den Alpen, das seinerseits eine Folge der isostatischen 
Einsenkung darstellt, gut erkennen. Auch treten einige kraftige, kleinere Anomalien, 
so zum Beispiel bei Locarno, in Erscheinung. Dank dem Umstand, dass diese Karte 
das vom gravimetrischen Standpunkt aus dusserst interessante Gebiet der Alpen 
umfasst, fand sie auch im Ausland Beachtung und wurde insbesondere zur Ab- 
klarung von Fragen der Isostasie beigezogen. 

Betrachtet man das schweizerische Mittelland auf der Karte von NIETHAMMER 
(1921), so stellt man fest, dass in diesem Gebiet ein sehr starker Gradient auftritt, 
der zudem tiber weite Strecken praktisch konstant ist, eine Erscheinung, die sich 
nicht durch das Massendefizit unter den Alpen allein erklaren lasst. Wir werden 
spater (Seite 191ff.) noch auf diese Frage zuriickkommen. 

Da seit der Aufnahme dieser Karte mehr als 40 Jahre vergangen sind, ist es 
selbstverstandlich, dass diese in mancher Hinsicht den modernen Anforderungen 
nicht mehr genitigt. Vor allem hat die Genauigkeit der Messapparate eine ganz ge- 
waltige Steigerung erfahren. Mit einem modernen Gravimeter ist es ohne weiteres 
moglich, Schweremessungen auf wenige Hundertstel-Milligal genau auszufihren. 
Man muss dabei allerdings beriicksichtigen, dass im Alpengebiet die topographische 
Korrektion (vgl. Seite 183-186) so grosse Betrage erreicht, dass ihre Unsicherheit die 
der reinen Messung bei weitem tibersteigt. Immerhin ist zu bemerken, dass auch auf 
dem Gebiete der Korrektionen Fortschritte erzielt worden sind (NIETHAMMER, 1921, 
gibt fiir seine Stationen im Alpengebiet eine Unsicherheit bis zu 8 mgl an), so dass 
eine Neuaufnahme der gesamten Schweiz gerechtfertigt erscheint. 

Bei einer solchen Neuaufnahme steht natiirlich das schweizerische Mittelland im 
Vordergrund. Das Gelande ist daselbst fiir Schweremessungen relativ giinstig, und 
zudem sind die geologischen Aufschliisse infolge des wenig bewegten Reliefs und 
der starken Bewachsung verhialtnismassig sparlich. So konnte die Gravimetrie in 
diesem Gebiet unter Umstanden wertvolle Erganzungen fiir die geologische Detail- 
interpretation liefern. Wie weit dies méglich sein wiirde, musste allerdings erst die 
Erfahrung zeigen. 

Im Herbst 1949 war es dem Institut fiir Geophysik der ETH méglich, aus einem 
Kredit fiir Arbeitsbeschaffung ein Worden-Gravimeter zu erwerben. Damit stand 
eine erstklassige Ausriistung fiir gravimetrische Aufnahmen zur Verfiigung, gehort 
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doch das genannte Instrument zu den modernsten und genauesten dieser Art. 
Einige kleinere Feldarbeiten zeigten bald, dass die von der Herstellerin angegebene 
Messgenauigkeit von einigen Hunderstel-Milligal auch tatsachlich erreicht werden 
kann. Dieses vorteilhafte Resultat zeigte die Berechtigung, mit Hilfe dieses Instru- 
mentes die Aussichten detaillierterer gravimetrischer Aufnahmen in der Schweiz 
abzuklaren. 

Auf Grund der vorhandenen geologischen Kenntnisse sowie der Schwerekarte 
von NIETHAMMER (1921) liess sich voraussagen, dass solche Schweremessungen in 
der Schweiz auf verschiedene Schwierigkeiten stossen. Der bereits genannte starke 
Gradient wird alle kleineren Anomalien beeintrachtigen, und seine einwandfreie 
Eliminierung bildet ein ernsthaftes Problem. Das fiir gravimetrische Begriffe zum 
Teil bereits recht bewegte Relief gestaltet die topographische Korrektur zum min- 
desten sehr mtihevoll. Und last not least macht sich die Quartarbedeckung, welche 
jede geophysikalische und geologische Arbeit im Mittelland behindert — sofern sie 
nicht gerade das Studium dieser jiingsten Ablagerungen zum Ziele hat — stérend 
bemerkbar. 

Aus diesen Griinden schien es vorteilhaft, die Messungen in einem Gebiet zu be- 
ginnen, wo die geologische Situation eine klare Aufgabenstellung erlaubte. Als 
geeignetes Objekt wurde das bei Dielsdorf unter die Molasse tauchende Ostende 
der Lagern-Antiklinale ausgewahlt. Da sich die jurassischen Schichten gegeniiber 
den tertiaren (Molasse) durch eine erhéhte Dichte auszeichnen, sollte es méglich 
sein, diese Antiklinale mit Hilfe von Schweremessungen weiter nach Osten zu ver- 
folgen, sofern sie nicht sehr rasch ausflacht. Zu diesem Zwecke wurde im Herbst 
1951 die unmittelbar 6stlich Dielsdorf gelegene Ebene gravimetrisch aufgenommen. 
Innerhalb von 4 Wochen konnte in einem Gebiet von ca. 10 km? die Schwere auf 
62 Stationen bestimmt werden. Auf der «Bougerkarte I» (Tafel XII) ist das Ge- 


biet an einer Haufung der Messpunkte deutlich erkennbar. Bei der Auswertung im | 


folgenden Winter zeigte es sich aber sehr schnell, dass es véllig aussichtslos ist, 
eine solch kleinraéumige Vermessung interpretieren zu wollen. Wegen der vielen 


oberflachennahen Stérungen ist die Kenntnis der Schwere in einem viel grossern | 


Gebiete erforderlich. 


Dank den Bemihungen von Herrn Prof. Dr. F. GASSMANN gelang es noch im | 


gleichen Winter, die Mittel fiir eine gréssere Vermessung bereitzustellen. Es wurde 


beschlossen, die Lagern als Kernproblem beizubehalten, da sich diese isolierte | 
Antiklinale fiir einen ersten Versuch doch besonders gut zu eignen schien. Unter | 
Beriicksichtigung dieser Tatsache wurde das zu vermessende Gebiet wie folgt um-— 


grenzt: 


Ziirich — Kloten — Embrach — Tossegg — Rhein — Zurzach — Dottingen — Aare — 


Brugg — Reuss — Niederwil — Urdorf — Ziirich. 


Es umfasst die folgenden Blatter des topographischen Atlasses der Schweiz 1 :25000 
(Siegfriedblatter) ganz oder teilweise: 22 Klingnau, 23 Zurzach, 26 Kaiserstuhl, 
27 Eglisau, 36 Stilli, 37 Lengnau, 38 Brugg, 39 Baden, 40 Steinmaur, 41 Biilach, 
42 Dielsdorf, 43 Kloten, 154 Lenzburg, 155 Rohrdorf, 158 Schlieren und 159 
Schwamendingen. 


Nach der Dichte lassen sich in diesem Gebiet die quartaren, tertidren und jurassi- |) 
schen Ablagerungen voneinander unterscheiden. Das Quartar mit seinen spezifisch || 
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leichten Materialien kommt vor allem als Stérquelle in Frage. Ob sich auch die 
Quartarablagerungen gravimetrisch erfassen lassen, das heisst ob sie interpretier- 
bare Schwereanomalien hervorrufen wiirden, muSste die Erfahrung zeigen. Fiir 
die tertidren Ablagerungen wird im folgenden meist der Ausdruck Molasse ver- 
wendet, da die eozdnen Siderolithbildungen fiir die Gravimetrie nicht von Be- 
deutung sind. Die jurassische Formation wird, sofern nur auf den Gesteinsinhalt 
Bezug genommen wird, im weiteren kurz als Kalk bezeichnet. Da dieses Gestein 
sehr wesentlichen Anteil nimmt am ganzen Aufbau der Formation, vor allem im 
Malm, dem obersten und damit fiir die Gravimetrie wichtigsten Teil, diirfte es in 
erster Linie dafiir verantwortlich sein, dass die jurassische Formation gegeniiber 
dem Quartar und Tertiar eine gréssere Dichte aufweist. Was die tiefer liegenden For- 
mationen anbelangt, so diirfte erst das Grundgebirge eine noch hohere Dichte auf- 
weisen. Fiir die Trias kann man moglicherweise eine gréssere Streuung der Dichte- 
werte annehmen; ihre mittlere Dichte diirfte sich aber von der des Juras nicht stark 
unterscheiden. 

In dem oben umschriebenen Gebiet waren bereits vor der gravimetrischen Auf- 
nahme die folgenden geologischen Strukturen bekannt: 

1. Die Lagern-Antiklinale, die sich geologisch bis 2 km éstlich Dielsdorf verfolgen 
lasst. (MUHLBERG,1902; Herm, 1919; SENFTLEBEN, 1923; Norz,1924.) 

2. Die Neuenhofer-Antiklinale, geologisch bis in die Gegend éstlich Wiirenlos 
bekannt. (OpPLicER,1890; AmsLEer, 1915; SENFTLEBEN, 1923.) 

3. Die Endinger-Flexur, im Gebiete zwischen Endingen und Kaiserstuhl. (MUHL- 
BERG,1902; AmMsLER, 1915; Herm, 1919.) Ferner war bekannt, dass das Limmat- 
und Glattal zum Teil sehr machtige Quartdrauffiillungen enthalten. 

Es war die Aufgabe der vorliegenden Arbeit, die folgenden Fragen zu lésen: 

1. Wie weit lassen sich die oben erwahnten geologischen Gegebenheiten im gravi- 
metrischen Kartenbild erkennen; ist insbesondere eine Aussage tiber die Fort- 
setzung der Lagern-Antiklinale gegen Osten moglich? 

2. Welche weiteren neuen Erkenntnisse tiber den geologischen Aufbau des Ge- 
bietes kénnen anhand der Schwerekarte gewonnen werden? 

3. Wie kann der regionale Gradient (generelle Schwerezunahme im Mittel- 
land gegen NNW) befriedigend eliminiert werden? 

4. Wie soll bei kiinftigen Schweremessungen im schweizerischen Mittelland vor- 
gegangen werden? (Anlage des Stationsnetzes, evtl. unter besonderer Beriicksich- 
tigung der geologischen Verhaltnisse, der Topographie etc. Ferner, wie soll reduziert 
werden, und wie sind Dichtebestimmungen durchzufiihren ?) 

Es sei schon hier auf die vier Karten der Tafel XII hingewiesen, die eine tiber- 
sichtliche Zusammenfassung der Messresultate und ihrer Bearbeitung darstellen. 


I. Die Schweremessungen und ihre Reduktion 


A. Kurze Beschreibung des Gravimeters 


Da die Eigenschaften des verwendeten Instrumentes in verschiedener Beziehung 
fiir die Messung von fundamentaler Bedeutung sind, ist es angebracht, hier kurz 
darauf einzugehen, um so mehr als bei diesen Prazisionsinstrumenten jedes einzelne 
Instrument als ein Individuum zu werten ist und Erfahrungen nur mit Vorsicht 
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auf andere Instrumente des gleichen Typs tibertragen werden diirfen, was den Wert | 
der bestehenden Literatur (MorE.11,1951) einigermassen einschrankt. 


Das Worden-Gravimeter wird von den Technical Laboratories in Houston, 
Texas, fabriziert. Es unterscheidet sich von den meisten andern Gravimetern durch | 
sein ausserordentlich geringes Gewicht von nur 2,5 kg und entsprechend kleine | 
Ausmasse, ein Umstand, dem bei den hiesigen Terrainverhaltnissen grosse Bedeu- | 


| 


| 
| 


Fig. 1. Das Worden-Gravimeter waihrend der Messung auf einer Feldstation. 


tung zukommt (Fig. 1). Die grosse Gewichtseinsparung gegentiber andern Marken} 
riihrt vor allem daher, dass dieses Instrument temperaturkompensiert gebaut und! 
ausserdem in einem Dewargefass installiert wurde, dafiir aber auf einen Heizmantel| 
mit Thermostat und den zur Speisung nétigen Akkumulatoren verzichtet wurde.. 


Das Instrument beruht auf dem Prinzip des astasierten Federpendels. Das ganze’ 
Gehdnge ist aus Quarzglas gezogen, einerseits weil dieses Material am wenigsten} 
zu sogenannten Spriingen neigt, das heisst die plastische Verformung die bei an-- 
dauernder Belastung eintritt, am regelmassigsten vor sich geht, und anderseits: 
weil Quarz absolut unmagnetisch ist und damit keinerlei Storungen durch Magnet- 
felder zu befiirchten sind. Fiir die Messungen wird das Instrument als Nullinstru- 
ment beniitzt, das heisst mit Hilfe von Federn, die durch Mikrometerschrauben) 
betatigt werden kénnen wird das Pendel jeweilen in die Nullage zuriickgezogen.. 
Zu diesem Zweck stehen zwei Mikrometerschrauben zur Verfiigung, die eine mit! 
einem Bereich von ca. 3000 mgl, die andere zur Feineinstellung mit einem Bereich: 
von etwa 55 mgl. Die maximale Genauigkeit von wenigen Hundertstel-Milligal) 
kann aber nur bei ausschliesslicher Verwendung des Feinbereiches erzielt werden. 


Bei geophysikalischen Messungen dient daher der Grobbereich lediglich zur Um- 
stellung des Feinbereiches. 
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Die Messgenauigkeit hangt im wesentlichen von den folgenden drei Faktoren ab: 

1. Vom reinen Ablesefehler. Dieser wird von den Technical Laboratories mit 
+ 0,01 mgl angegeben. Es wurde festgestellt, dass er tatsdchlich auch unter un- 
giinstigen Bedingungen im Feld + 0,02 mgl nicht iibersteigt. 


2. Von der Richtigkeit des Skalenwertes. Die Fabrik gab ihn, nach der Revision 
des Instrumentes im Sommer 1951, mit 0,6908 mgl/Skalenteil an. YARAMANCI 
(1953) priifte diesen Wert auf dem Neigungsbalken des Geodatischen Institutes der 
ETH und konnte ihn bestatigen. Wir begniigten uns aber nicht damit, dieses Re- 
sultat zu tibernehmen, sondern fiihrten selbst noch eine Kontrolle durch. Im 
Oktober 1952 massen wir erneut die bereits im April desselben Jahres bestimmten 
Schweredifferenzen verschiedener Basisstationen (vgl. Seite 180 ff.) gegeniiber der 
Hauptbasis. Dadurch konnten wir uns von der Konstanz des Skalenwertes wihrend 
der ganzen Messperiode tiberzeugen. Im Januar 1953 stand uns sodann das Worden- 
Gravimeter Nr. 40 des Laboratoire de Géophysique de l’Université de Lausanne 
fiir einige Tage zur Verfiigung. Zuerst eichten wir dieses Instrument ebenfalls auf 
dem Neigungsbalken. Danach wurde die Basisstation B V durch mehrfache Mes- 
sung an die Hauptbasis B I angeschlossen. Mit dem Worden-Gravimeter Nr.26 
des Instituts fiir Geophysik hatte sich diese Schweredifferenz im Friihjahr und 
Herbst 1952 zu 27,42 + 0,02 mgl ergeben. Die neue Messung lieferte den Wert 
27,44 + 0,01 mgl, womit die Richtigkeit des Skalenwertes unseres Instrumentes 
eindeutig belegt war. 

3. Vom zeitlichen Gang des Instrumentes. Dieser setzt sich aus verschiedenen 
Elementen zusammen. Als erstes muss das sogenannte Kriechen erwaéhnt werden, 
worunter man folgende, bei allen Gravimetern auftretende Erscheinung versteht: 
Infolge der Belastung der Feder oder des Torsionsdrahtes (viele dieser Prazisions- 
instrumente kénnen nicht arretiert werden) dndert sich die Nullpunktslage standig. 
Das Kriechen ist abhangig von der Art des Transportes; besonders machen sich 
starke Stésse in der Form sogenannter Spriinge bemerkbar. Auch ist die Temperatur 
von Einfluss. Ferner gehen die Variationen der Nullpunktslage in den zeitlichen 
Gang des Instrumentes ein, die trotz der Temperaturkompensation von Tempe- 
raturanderungen herriihren. Es ist klar, dass diesen Tatsachen bei der Messung 
irgendwie Rechnung getragen werden muss. Fiir die Eliminierung des zeitlichen 
Ganges des Instrumentes sind deshalb verschiedene Methoden ausgearbeitet wor- 
den. Im vorliegenden Fall wurde nach dem Schleifenverfahren gearbeitet, das 
heisst, es wurden von einer Basisstation B aus verschiedene Stationen A, angeschlos- 
sen und danach wieder eine Messung auf der Basis B zwischengeschaltet. Es wurde 
also zum Beispiel in der Reihenfolge B A, A, A; B gemessen. Fiir die zwischen den 
beiden Messungen auf B liegende Zeit wurde linear interpoliert. Durch dieses Ver- 
fahren werden zugleich auch die periodischen Variationen des Schwerefeldes, her- 
vorgerufen durch den Einfluss von Sonne und Mond (max. Effekt ca. 0,1 mgl), 
eliminiert. Es liegt auf der Hand, dass die Messgenauigkeit sehr wesentlich davon 
abhangt, cb die Nullpunktsverschiebung in der Zwischenzeit tatsdchlich linear er- 
folgt. Selbstverstandlich darf man die Dauer einer Schleife nicht zu lang bemessen, 
da man sonst auf alle Falle die periodischen Schwankungen des Schwerefeldes 
speziell beriicksichtigen miisste. Als obere Grenze fiir die Messdauer einer Schleife 
wurde daher in der vorliegenden Arbeit die Zeit von zwei Stunden festgelegt, die 
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auch, abgesehen von einigen Ausnahmefallen (Lagern, Heitersberg), eingehalten 
werden konnte. Beim Worden-Gravimeter Nr. 26 war der zeitliche Gang wahrend 
der Messperiode im Sommer 1952 recht lastig. Das Instrument war offenbar im 
Sommer 1951 nicht mit der notigen Sorgfalt revidiert worden, denn die Nullpunkts- 
verschiebung war standig positiv und betrug im Mittel 0,1-0,2 mgl/h, oft aber auch 


mehr. Bereits im Winter 1952/53 musste das Instrument erneut zur Revision ein- - 


geschickt werden, da es aus dem Bereich herausgekrochen war. Bei Nachmessungen 
im Frihjahr 1953 zeigte es sich dann, dass dieser Ubelstand nunmehr behoben ist, 
betragt doch die Nullpunktsverschiebung nur noch einige Hundertstel-mgl/h. 
Trotzdem sich das Instrument also wihrend der Feldmessperiode 1952 nicht im 
optimalen Zustand befand, betrug der mittlere Fehler des Mittels aus zwei Beob- 
achtungen durchschnittlich nur + 0,03 mgl. Schleifen, bei denen alle Punkte an 
guten Autostrassen lagen, zeichneten sich im allgemeinen durch eine erhéhte Ge- 
nauigkeit aus, da in diesem Fall meist die Messdauer eine geringe war und auch 
das Instrument beim Transport vor starkeren Stéssen bewahrt blieb. 

Nebst den drei genannten Faktoren gibt es aber auch noch Storungen, welche 
die Genauigkeit der Messungen nachteilig beeinflussen konnen. So ist das Instru- 
ment vor allem auf Bodenbewegungen empfindlich. In der Nahe von Ortschaften 


ist man oft gezwungen, auf Stationen zu messen, bei denen in der Umgebung lau- | 


fende Maschinen eine ziemlich regelmassige Bodenunruhe hervorrufen. Dies dussert 


sich in einem leichten Zittern des auf ein Fadenkreuz einzuspielenden Lichtstrahles. | 


Messungen auf solchen Stationen wiesen jedoch nie eine anomale Streuung auf. 


Schlimmer sind allerdings die unregelmdssigen Bodenbewegungen. Bei staérkerem | 


Wind kann zum Beispiel in Waldern tiberhaupt nicht mehr gemessen werden, da 
dort die Energie durch die Baume auf den Boden tibertragen wird und ein Wind- 
schutz infolgedessen illusorisch ist. An mikroseismisch sehr stark gestorten Tagen 
(besonders im Herbst) miissen die Messungen unter Umstanden ganz eingestellt 
werden. 

Als interessantes Phénomen sei hier noch die Beobachtung eines Fern- 
bebens mit dem Gravimeter erwahnt. Am 23. Juli 1952 wurde in der Schweiz ein 


starkes Fernbeben registriert, dessen Epizentrum in Kalifornien lag. Die Registrie- 
rung auf der Erdbebenwarte in Ziirich dauerte von 13 h bis ca. 16 h. Wahrend der 


gleichen Zeit wurde auf allen Gravimeterstationen eine sehr starke Unruhe beob- 
achtet. Die gréssten Amplituden traten um 14 h auf und betrugen ca. 2 mgl. Die 
Anregung durch die einzelnen Stosse war oft deutlich erkennbar, und es wurde auch 
sofort im Feldbuch der Vermerk «Erdbeben?» eingetragen, eine Vermutung, die 
sich also nachher bestatigte. 


B. Anlage und Durchfiihrung der Feldmessungen 


Eine erste und wichtige Frage, die sich bei der Planung der Messungen stellte, 
war die nach der Stationsdichte und der Stationsverteilung. 

Was die Stationsverteilung anbelangt, so wurde entschieden, das Stationsnetz 
moglichst regelmassig anzulegen, und zwar aus folgendem Grund: Die auszufiihren- 
de Vermessung stellte eine erste Untersuchung dieser Art im schweizerischen Mittel- 
land dar und es war daher wiinschenswert, dass sie wenn immer moglich wber alle 
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auftretenden Schwerestérungen Auskunft gebe. Die Vermessung war also keines- 
wegs von vornherein nur auf eine bestimmte Struktur ausgerichtet. 


Bei der Festlegung der Stationsdichte waren de folgenden Uberlegungen mass- 
gebend. Einerseits sollte mit den vorhandenen Mitteln ein méglichst grosses Ge- 
biet vermessen werden, da kleinere Vermessungen, wie die Detailarbeit im Herbst 
1951 zeigte, wenig Aussicht auf Erfolg versprachen, anderseits war es aber nétig, 
die Dichte der Messpunkte in einem verniinftigen Verhaltnis zur Ausdehnung der 
zu erwartenden Schwerestorungen zu halten. Beziiglich dieser Schwereanomalien 
konnten die folgenden Annahmen getroffen werden: Die durch Verbiegungen der 
Juraoberflache hervorgerufenen Anomalien miissen infolge der Tiefe dieser Grenz- 
flache (abgesehen vom NW-Teil des Gebietes) Halbwertsbreiten von ca. 1 km auf- 
weisen. Die Quartarstérungen liegen zwar ganz oberflachlich, jedoch weisen hier 
die storenden Massen meist horizontale Ausdehnungen in der Grossenordnung 1 km 
auf. Daraus ergab sich, dass eine Stationsdichte von etwas mehr als einer Station 
pro km? fiir alle Zwecke geniigen sollte. 


Da die Gravimetermessungen auf etwa + 0,03 mgl genau ausgefiihrt werden 
konnten, war es notig, dass fiir jede MeBstation die Meereshohe auf 0,1 m und die 
Koordinaten auf 5 m genau bekannt waren. Bei der angegebenen Stationsdichte 
war es nun gliicklicherweise moglich, auf die Triangulationspunkte der Eidgenos- 
sischen Landestopographie zu greifen. Nur in Ausnahmefallen wurden auch Poly- 
gonpunkte verwendet, da deren Aufspiirung bereits viel zeitraubender ist. Eigene 
topographische Vermessungen konnten wegen Zeitmangel keine durchgefihrt wer- 
den. Auch so beanspruchte das blosse Rekognoszieren der Triangulationspunkte 
ca.1/, der gesamten Feldarbeitszeit. Auf die Rekognoszierung konnte jedoch nicht 
verzichtet werden, da die Punkte oft trotz Detailskizze nicht leicht zu finden waren, 
die Schweremessungen jedoch im Hinblick auf eine méglichst kurze Messdauer fir 
die einzelne Schleife fliissig vonstatten gehen mussten. 

Das Vorgehen fiir die Schweremessungen selbst wurde weitgehend durch die 
Eigenschaften des Instrumentes diktiert.Wegen der Nullpunktsverschiebung musste, 
wie bereits erwahnt, in Schleifen gemessen werden. Um die gewiinschte Genauigkeit 
zu erreichen, sollte ferner die Messdauer fiir eine Schleife im allgemeinen zwei 
Stunden nicht iiberschreiten. Damit war eine erste Einschrankung gegeben. Eine 
zweite ergab sich aus dem relativ kleinen Umfang des Feinbereiches von nur 55 mgl. 
Aus diesen beiden Tatsachen folgte ohne weiteres die Unterteilung des Stations- 
netzes in ein Basis- und ein Detailnetz. 

Das Basisnetz umfasst 9 Punkte, von denen die Punkte B II bis B IX (siehe 
Tabelien der Messresultate) direkt an den Hauptbasispunkt B I in der ETH (siehe 
Seite 204) angeschlossen wurden. Die Basispunkte befinden sich an den verkehrs- 
technisch giinstigsten Stellen des Messgebietes, das heisst in der Nahe von Knoten- 
punkten grosser Hauptstrassen. Dies erméglichte einerseits trotz der relativ grossen 
Distanzen einen einwandfreien Anschluss an die Hauptbasis, und anderseits konnte 
von jedem solchen Punkte aus die Detailvermessung miihelos nach allen Seiten 
vorgetrieben werden. Von den verkehrsreichen Hauptstrassen wurde jedoch immer 
mindestens 50 m Abstand eingehalten, da auf Basisstationen, wo oft 5—10mal pro 
Tag gemessen werden muss, Stérungen durch den Verkehr besonders unangenehm 
sind. Bei der Auswahl der Basisstationen wurde auch darauf geachtet, dass die 
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Schweredifferenz gegentiber dem Hauptbasispunkt 55 mgl, den Feinbereich des 
Instrumentes, nicht tiberschritt. Dadurch war es méglich, die Basisstationen direkt, 
das heisst ohne Zwischenstationen, an die Hauptbasis anzuschliessen. Der mittlere 
Abstand (Luftlinie) der Basispunkte betragt ca. 8 km. Auf der «Bouguerkarte I» 
(Tafel XII) sind diese Punkte besonders hervorgehoben. 

Fiir den Anschluss an den Hauptbasispunkt wurden jeweilen 3-5 Basisstationen 
in einer Schleife zusammengefasst. Da zufolge der relativ grossen Distanzen die 
Messdauer fiir eine Schleife verhaltnismassig lang war und zudem eine besonders 
hohe Genauigkeit erzielt werden sollte, war es nétig, jede dieser Schleifen 6mal zu 
messen. Der mittlere Fehler des Mittels aus diesen 6 Messungen betragt im Durch- 
schnitt + O,02 mel. 

Das Basisnetz diente als Grundlage fiir die Detailmessung. Von jedem Basispunkt 
aus wurden 70-150 Detailpunkte eingemessen. Im allgemeinen erwies es sich als vor- 
teilhaft, zuerst wahrend ein oder zwei Tagen 40-60 Triangulationspunkte zu rekog- 
gnoszieren, und hernach die Schweremessungen auf diesen Punkten durchzufihren. 


Meist bildeten 4-6 Stationen eine Schleife. Jede dieser Schleifen wurde an zwei ver- _ 


schiedenen Tagen je einmal gemessen. Betrug die Differenz der beiden Messungen | 


fiir eine Station mehr als 0,1 mgl, was gelegentlich vorkommen konnte, so wurde 
die betreffende Station ein drittes Mal angeschlossen. Der mittlere Fehler des Mit- 
tels zweier Detailmessungen betrug im Durchschnitt + 0,03 mgl. 

Fiir den Anschluss einiger besonders hoch gelegener Stationen (Lagern, Heiters- 
berg) reichte der Spielraum des Feinbereiches nicht aus. In diesen Fallen war es 
notig, sogenannte «Umsetzstationen» einzuschalten, das heisst auf einer solchen 
Zwischenstation wurde der Feinbereich mit Hilfe des grossen Bereiches neu einge- 


stellt. Durch Ablesen des Feinbereiches vor und nach der Umstellung wurde die | 


Ungenauigkeit des grossen Bereiches eliminiert. In der Tat zeigte es sich, dass diese | 


Messungen nicht schlechter waren als die normalen. 


Die Feldmessungen wurden mit einem Personenwagen ausgefiihrt. Fiir den | 
Transport wurde das Instrument, um es moglichst vor allzuheftigen Stéssen zu | 
schtitzen, auf dem Polster des Riicksitzes festgebunden. Ein fester Einbau kam | 


nicht in Frage, da bei weitem nicht alle Stationen mit dem Auto erreichbar waren. 


In den Schleifen, die langere Marsche erforderten, erwies sich das geringe Gewicht | 
des Instrumentes als dusserst vorteilhaft. Diesem Umstand ist es zu verdanken, | 
dass die Messdauer pro Schleife auch in den unginstigsten Fallen (Lagern) nie tiber 


3 Stunden stieg. 
Auch die relativ einfachen gravimetrischen Perr k6nnen nicht von einem 


Mann allein durchgefiihrt werden, miissen doch neben dem Instrument, das sehr | 


sorgfaltig transportiert werden muss, noch Stativ, Feldstuhl und eventuell ein 
Schirm mitgenommen werden. Ferner ist das Instrument waihrend der Messung 
vor Sonne, Wind und Regen zu schiitzen, was der Beobachter selbst nicht tun 
kann. Als zweiter Beobachter nahm daher Herr K. ANTENEN, dipl. Phys., an den 
Feldmessungen teil. 

Insgesamt wurden vom April bis Oktober 1952 wahrend 116 Feldtagen 780 Sta- 
tionen gemessen. Da jede Station mindestens zweimal bestimmt wurde und ausser- 


dem die jeweilige Basisstation mehrmals am Tage aufgesucht werden musste, be- | 
tragt die effektive Zahl der Messungen ca. 2000. Einige der Messpunkte, die bereits: 
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jenseits der Reuss liegen, fanden bei der Auswertung keine Beriicksichtigung mehr, 
da in jenem Gebiet die Vermessung wegen des ausserordentlich schlechten Wetters 
im Herbst 1952 unvollstandig geblieben ist. € 


C. Reduktion der Messwerte nach Bouguer 


Es ist eine bekannte Tatsache, dass die gemessenen Schwerewerte erst in ge- 
eigneter Weise reduziert werden miissen, bevor an eine Interpretation geschritten 
werden kann. Um einen ersten Uberblick zu erhalten, wurde eine Reduktion nach 
Bouguer vorgenommen. Die weitere Bearbeitung der Resultate musste sich aus der 
auf Grund der so reduzierten Werte gezeichneten Karte («Bouguerkarte I») Tafel 
XII ergeben. 

Die Herstellung einer nach Bouguer reduzierten Schwerekarte erfordert die An- 
bringung der folgenden Korrektionen an den gemessenen Schwerewerten: 

1. Topographische Korrektion T 
. Plattenkorrektion P 
. Freiluftkorrektion F 
. Breitenkorrektion B 


me WwW Ww 


Fir die Durchfiithrung der Reduktion geht man folgendermassen vor: 

Als erstes wahlt man ein Bezugsniveau. Dann wird der Einfluss der Masse zwi- 
schen der Erdoberflache und dem Bezugsniveau ausgeschaltet. Diese Operation 
wird in zwei Schritten vorgenommen. In einer ersten Etappe wird mit Hilfe der 
topographischen Korrektion der Einfluss der Gelandeunebenheiten eliminiert und 
in einer zweiten Etappe die Platte zwischen dem Bezugsniveau und der Horizontal- 
ebene durch die Station weggerechnet (Plattenkorrektion). Ferner wird mit den 
Korrektionen 3 und 4 der normale vertikale und horizontale Schweregradient eli- 
miniert. 

Im folgenden seien die einzelnen Korrektionen kurz beschrieben: 


1. Die topographische Korrektion 

Wie erwahnt, wird durch diese Korrektion der Einfluss der Gelandeunebenheiten 
ausgeschaltet. Man denkt sich zu diesem Zweck die Taler bis auf das Niveau der 
Station aufgefiillt und die Berge auf das gleiche Niveau abgetragen. Beide Vorgange 
wirken gleichsinnig auf die Schwere in einer Station S. Wird ein Tal aufgefillt, so 
nimmt die Schwere in der Station S um einen positiven Betrag A T zu. Dasselbe 
geschieht, wie man sich leicht iiberlegen kann, wenn ein Berg abgetragen wird. Ist 
gq die in der Station S gemessene Schwere und Tg die fiir diese Station berechnete 
topographische Korrektion, dann ist gg + Tg die Schwere, die in S gemessen wirde, 
wenn das Terrain auf das Niveau der Station S ausgeebnet ware. 

Es ist einleuchtend, dass dieser Korrektion bei Schweremessungen in der Schweiz 
grosse Bedeutung zukommt, da selbst im Mittelland das Gelande ein ziemlich be- 
wegtes Relief aufweist. 

Fiir die praktische Ausfiihrung dieser Korrektur bestehen bereits seit langer Zeit 
graphische Verfahren. Gut bekannt sind die Nomogramme von SCHLEUSENER 
(1940), die auf einem Prinzip beruhen, das bereits von HELMERT verwendet wurde. 
Nach diesem wird das Gelande auf der Karte in Kreisringsektoren eingeteilt. Zu 
diesem Zweck zeichnet man die Einteilung der Kreisringsektoren auf Pauspapier 
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und legt dieses so auf die Karte, dass sich das Zentrum des Netzes mit der Station 
deckt, fiir welche die topographische Korrektion bestimmt werden soll. Nun wird 
die mittlere Meereshéhe jedes einzelnen Sektors geschatzt und durch Differenz- 
bildung mit der Meereshohe der Station die wirksame Hohe fiir jeden Sektor 
ermittelt. Die Werte in Milligal, die zu den verschiedenen Sektoren gehoren, sind 
in Funktion der wirksamen Sektorhohe dargestellt. Das Verfahren bedeutet inso- 
fern eine Naherung, als in jedem Sektor die Gelandeoberflache ausgeebnet, das 
heisst, durch eine horizontale Oberflache in mittlerer Hohe ersetzt gedacht wird. 


Big. 2. Ermittlung der fiir die topographische Korrektion wirksamen Héhendifferenz bei einem 
Sektor mit positiven und negativen Hoéhendifferenzen gegeniiber der Station, fiir welche die Kor- | 
rektion bestimmt werden soll. 


Die meisten Verfahren zur Berechnung dieser Korrektion beruhen auf derselben 


mathematischen Grundlage, ndmlich der Einteilung des Gelandes um die Station | 
in Kreisringsektoren. Es sind jedoch auch andere Verfahren im Gebrauch. So hat. 
zum Beispiel BARANov (1953) vor kurzem eine auf anderer Grundlage beruhende | 
Methode publiziert. Genauigkeit und Arbeitsaufwand diirften aber iiberall ungefahr | 


gleich sein. 


Da in der Schweiz das Gelande fiir Schweremessungen besonders ungunstig ist, | 


erwies es sich als notwendig, die Nomogramme von SCHLEUSENER (1940) in zwei- 
facher Hinsicht zu modifizieren. 


Die Anderungen wurden von mir vorgeschlagen und von Herrn Cu. Enz, dipl. | 
Phys., berechnet. Als erstes musste die Ringeinteilung verfeinert werden, da die re- 
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lativ grobe Einteilung von ScHLEUSENER (1940) dem stark bewegten Gelande nicht 
gerecht zu werden vermochte. Ferner wurden die zugehérigen Diagramme so be- 
rechnet, dass sich die Korrektionen mithelos bisgauf 0,0005 mgl hinunter ablesen 
lassen. Dies war notwendig, weil die Vernachlassigung der kleinen Hohendifferen- 
zen einen systematischen Fehler ergibt, da sich ja, wie bereits erwahnt, Berge und 
Taler in ihrer Wirkung gegenseitig nicht aufheben. Diese Tatsache fiihrt auch dazu, 
dass Sektoren, die gegeniiber der Station sowohl positive wie negative Héhendif- 
ferenzen aufweisen, gesondert behandelt werden miissen. Wiirde man in Fig. 2 ein- 
fach die mittlere Meereshohe des Sektors schatzen, und ware diese beispielsweise 
gerade gleich der Stationshohe H, so ware der Beitrag des Sektors damit gleich 
Null. Man erhalt die massgebende mittlere Hohe H’, indem man sich den einen Teil 
des Sektors an der Horizontalebene in der Hohe H gespiegelt denkt, wobei man sich 
die Héhenkurve H als Bach oder Berggrat vorstellt. Die wirksame Hoéhendifferenz 
betragt demnach fiir den in Fig. 2 dargestellten Fall H’ — H. Dieser Kunstgriff hat 


jedoch nur dann eine Bedeutung, wenn die Neigung des Gelandes sehr gross ist 
(Alpen, Jura). 


Der zweite Punkt, dem wir unsere Aufmerksamkeit schenkten, betraf die Be- 
riicksichtigung des Gelandes in der unmittelbaren Umgebung der Station, also je 
nach Kartenmafstab einen Kreis von 10-100 m Radius. ScHLEUSENER (1940) fiihrt 
seine Einteilung in Kreisringsektoren bis auf 2 m an die Station heran. Dies hat 


Fig. 3a. Zylinderhufsektor, wird anstelle der bisher tiblichen Kreiszylindersektoren fiir die Berech- 
nung der topographischen Korrektion von 0-10 m (100 m) beniitzt. 


aber den Nachteil, dass man auf grossmaRstabliche Detailplane angewiesen ist.Wo 
solche nicht existieren, muss die nachste Umgebung vernachlassigt werden. Da in 
dem zu vermessenden Gebiet die Siegfriedkarte 1:25000 und Vergrésserungen die- 
ser Blatter auf 1:10000 die einzige durchgehend vorhandene Kartengrundlage wa- 
ren, musste diesem Ubelstand unbedingt abgeholfen werden. Das Problem wurde 
auf folgende Art gelést: Das Geldnde in der unmittelbaren Umgebung der Station 
wird in Zylinderhufsektoren wie in Fig. 3a eingeteilt. S ist die Station, in A wird 
die Hohe abgelesen, woraus sich der Winkel f ergibt. Fiir die praktische Bestim- 
mung geht man so vor, dass man auf Pauspapier einen Kreis mit dem Radius r 
zeichnet. Auf dem Kreis markiert man die 8 Punkte A im Abstand von 45°. Dieses 
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Diagramm legt man so auf die Karte, dass sich die Station S, fiir welche die Korrek- 
tion bestimmt werden soll, wiederum im Zentrum befindet. In jedem der Punkte A 
liest man die Meereshéhe ab, subtrahiert davon die Stationshéhe und dividiert 
durch r, was direkt tg ergibt. In Fig. 3b sind die Werte fiir einen Sektor mit dem 
Offnungswinkel 45° in Funktion von tg f aufgetragen, und zwar in mgl/m, das heisst, 


-5 mgl 
10 


0.1 0.2 0.3 0.4 


Fig. 3b. Beitrag eines Zylinderhufsektors mit dem Offnungswinkel « = 45° in Funktion von tg . 
die abgelesenen Werte miissen noch mit dem Radius r multipliziert werden. Fiir | 
r = 100 m und tgf = 0,25 ergibt sich der Wert 0,015 mgl, wobei noch anzufiigen 
ist, dass die Kurve fiir die Dichte 1,00 gr/em® des Sektors gilt. Die Kurve in Fig.3b | 
beruht auf der folgenden Formel: 


AT =2hgre(5—J cosp); p=; 


a/2 
d em’ 
wobei J = / . =, Ky = 6,67-10 ° Bisset 


J isin? fisin?w 


Um die topographische Korrektion endgiiltig anbringen zu kénnen, ist es noch. 
notig, die aus den Diagrammen erhaltenen Werte mit der Gesteinsdichte zu multi- 
plizieren. Im vorliegenden Fall wurde die bereits friiher von YARAMANCI (1953) | 
bestimmte Molassedichte von 2,40 g/cm? eingesetzt. 


Entsprechend den wechselnden topographischen Verhdaltnissen variiert der j 
Betrag der topographischen Korrektion im untersuchten Gebiet sehr stark. Im || 
allgemeinen liegt er unter einem Milligal, fiir sehr exponierte Stationen (Lagern) | 
erreicht er jedoch bis zu 12 mgl. In den Normalfallen liegt der Fehler dieser Korrek- | 
tion ebenfalls in der Gréssenordnung von einigen Hundertstel-Milligal. Bei den | 
Extremwerten tibersteigt er 0,2 mgl nicht, wie aus Vergleichsbestimmungen hervor- - 
ging. Eine eventuelle Kartenungenauigkeit ist in diesen Zahlen allerdings nicht in- | 
begriffen. | 


2. Die Plattenkorrektion 


Mit Hilfe dieser Korrektion wird der Einfluss der zwischen der Horizontalebene} 
durch die Station und dem Bezugsniveau gelegenen Gesteinsplatte eliminiert. Die} 
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Erdkrimmung wird dabei vernachlassigt und der Berechnung eine unendliche, plan- 
parallele Platte, im weiteren kurz Platte genannt, zugrunde gelegt. 


Bevor diese Korrektion bestimmt werden kann, muss das Bezugsniveau fest- 
gelegt werden, ferner muss wiederum die Dichte der in Frage kommenden Gesteine 
bekannt sein. Fiir die «Bouguerkarte I» (Tafel XII) wurden alle Schwerewerte mit 
der Molassedichte 2,40 g/cm* auf Meeresniveau reduziert. Die unter Meeresniveau 
gelegenen Storungen werden durch diese Reduktion auf alle Falle nicht beriihrt. 
Bei diesen Storungen handelt es sich vor allem um die tiefliegende, durch die iso- 
statische Einsenkung der Alpen bedingte negative Massenstorung, sowie die Sto- 
rung, die durch das gegen den Schwarzwald aufsteigende Grundgebirge verursacht 
wird. Auch die gegen NNW ansteigende Juraformation ist im siidlichen Teil des 
Arbeitsgebietes unter dem Meeresniveau zu suchen. Fiir die Schichten zwischen 
Meeresniveau und Erdoberflache gilt folgendes: Ist eine Station bis auf Meeres- 
niveau hinunter von Molasse unterlagert, dann wird sie bei der oben genannten Art 
der Reduktion nur dann eine anomale Schwere aufweisen, wenn sie sich im Bereich 
einer unter Meeresniveau liegenden Massenstorung befindet. Ist jedoch die Station 
auf Quartar gelegen, oder befindet sich die Juraoberflache unterhalb dieser Station 
uber Meeresniveau, dann wird diese Station eine zusdtzliche Schwerestorung zei- 
- gen, da wir mit einer teilweise falschen Dichte reduzierten. Da es aber gerade diese 
Storungen sind, die wir im folgenden auswerten wollen, so ist dieses Verfahren nicht 
nur statthaft, sondern sogar das einzig richtige. Die Hohe des Bezugsniveaus ist in 
diesem Fall absolut nebensdchlich. Das Meeresniveau wurde gewahlt, weil dieses 
am ehesten eine Garantie zur Vermeidung von Rechenfehlern bei der Reduktion 
bietet. Auch wird es vermutlich als einheitliches Bezugsniveau fiir die weiteren in 
nachster Zeit zur Ausfiihrung gelangenden Schweremessungen in der Schweiz 
dienen. 

Die Formel fiir die Plattenkorrektion lautet: 


P = 0,04196 -9-H mgl. 


o ist die Dichte in g/em*, H ist die Héhendifferenz zwischen der zu reduzieren- 
den Station und dem Bezugsniveau in Metern, in unserm Falle also die Meereshohe 
der betreffenden Station. 


3. Die Freiluftkorrektion 

Durch diese Korrektion wird der normale vertikale Gradient eliminiert, das 
heisst die normale Zunahme der Schwere gegen den Erdmittelpunkt beriicksichtigt. 

Die Formel fiir die Freiluftkorrektion lautet: 


F = 0,3086-H-mgl. 
4, Die Breitenkorrektion 
Eine Karte der Bougueranomalien herstellen, heisst fiir jede Station die Diffe- 
renz g — y, bilden, wobeig = g’ + T-P + F die nach Bouguer auf Meeresniveau 
reduzierte Schwere und y, die Normalschwere bedeuten. Die Normalschwere ist 
eine Funktion der geographischen Breite; Naheres siehe Seiten 203-205. 


Fiir ein kleines Gebiet wie das bearbeitete kann man die Zunahme der Normal- 
schwere gegen Norden als konstant annehmen. Sie betragt im vorliegenden Fall 
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(0,81 mgl/km. Die Breitenkorrektion wurde auf die X-Koordinate 250000 m (q) 
bezogen. Die Formel fiir die Normalschwere lasst sich dann schreiben: 


Vo = Va Liaw OR mel 
B AX-0,81 mgl | 
p ist die geographische Breite der zu reduzierenden Station, y, ist die Normal- 
schwere fiir X = 250000 m (y), AX = y -G ist die Differenz der geographischen 
Breite in Kilometer. 
Die «Bouguerkarte I» (Tafel XII) enthalt folgende Werte: 
u, = g — B — 980752,00 mgl 
Die Konstante 980752,00 wurde so gewahlt, dass méglichst kleine und ausschliess- | 
lich positive Werte in der «Bouguerkarte I auftreten. u, unterscheidet sich von der: | 
Bougueranomalie g— y, um eine Konstante, das heisst u; = g — Yo + 80,77 mel. | 


I 


D. Die Bestimmung der Gesteinsdichten 


Sowohl fiir die Reduktion wie die Interpretation von Schweremessungen ist die 
genaue Kenntnis der auftretenden Gesteinsdichten von grosser Bedeutung. Ihre 
Bestimmung ist daher ein erstes und grundlegendes Problem, das sich bei jeder } 
Vermessung dieser Art stellt. 

Um jegliches Missverstandnis auszuschliessen, sei hier noch bemerkt, dass unter } 
Gesteinsdichte in der Gravimetrik stets die Bruttodichte der Gesteine im natiir-+ 
lichen Zustand zu verstehen ist. 

Im vorliegenden Fall treten, wie bereits erwahnt, vor allem drei geologische 
Formationen auf, die sich voneinander durch verschiedene Dichte unterscheiden. | 
In der Reihenfolge zunehmender Dichte sind dies: r 

1. Das Quartdr, umfassend die jiingsten, am wenigsten verfestigten und| 
damit spezifisch leichtesten Materialien. Diese Formation zeichnet sich durch) 
starke Inhomogenitaét aus. Rasche Dichtewechsel in vertikaler und horizontaler : 
Richtung sind besonders in den Talauffiillungen haufig. In der Gravimetrie kom-- 
men daher, sofern das Quartar tiberhaupt eine Machtigkeit erreicht die eine Aus-- 
wertung gestattet, nur Mittelwerte der Dichten in Frage. Fiir die Eliminierung des} 
Quartars als Stérquelle ist die Kenntnis seiner Dichte gliicklicherweise nicht not-- 
wendig (siehe Seiten 197-199). i 

2. Die Molasse, deren Dichte, soweit dies bis jetzt beurteilt werden kann, 
liber grossere Distanzen ziemlich konstante Werte aufzuweisen scheint. 

3. Die Juraformation, mit machtigen Kalkbanken in ihren obersten Par-- 
tien, dem Malm. Die Trias befindet sich beinahe itberall im Untersuchungsgebiet! 
in grosserer Tiefe, so dass deren eventuelle Dichteinhomogenitat fiir die Interpre- 
tation kaum in Betracht fallt. 

Zur Bestimmung der Gesteinsdichte stehen prinzipiell zweiWege offen: einerseits: 
die Messung an Gesteinsproben im Labor, anderseits die Ermittlung durch Schwere- 
messungen im Feld. ; 

Die erste Art der Bestimmung ist insofern unbefriedigend, als in der Gravi-| 
metrie nur gréssere Gesteinskomplexe eine Rolle spielen, die durch eine Probe von} 
bestenfalls einigen dm? nur schlecht reprasentiert werden. Ferner ist eine saubered 
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Probeentnahme ohne Storung des nattirlichen Zustandes bei vielen Gesteinen — 
besonders bei Lockermaterialien — praktisch unmoglich. Die zweite Methode der di- 
rekten Bestimmung durch Schweremessungen im Feld ist daher wo immer méglich 
vorzuziehen. Labormessungen konnen selbstverstandlich wertvolle Erginzungen 
liefern. 

Ein Verfahren zur Bestimmung der Gesteinsdichte mit Hilfe von Schwere- 
messungen wurde 1939 von NETTLETON publiziert. Man geht dabei folgendermassen 
vor: Uber eine Geldindeerhebung wird ein gravimetrisches Profil gelegt. Die Messt 
werte werden sodann nach Bouguer auf das Niveau der tiefsten Station reduzier- 
und dabei in der topographischen und der Plattenkorrektion die Dichte solange 
variiert, bis zwischen dem topographischen Verlauf des Profiles und den reduzierten 
Schwerewerten keine Korrelation mehr besteht, das heisst, bis alle Punkte des 
Schwereprofils auf einer Geraden liegen. Die auf diese Weise ermittelte Dichte 
entspricht einem Mittelwert der Dichte der Gesteine, aus denen der Hiigel besteht. 
Das Verfahren muss natirlich dann versagen, wenn das Profil in der Einflusszone 
einer Massenstorung liegt, oder wenn der betreffende Hiigel starke Dichteinhomo- 
genitaten aufweist. In diesem Falle gelingt es nicht, die Punkte des Schwereprofils 
so zu reduzieren, dass sie alle auf eine Gerade zu liegen kommen. Aus diesem Grun- 
de ist es auch notwendig, dass vorgangig der Profilmessungen fiir Dichtebestim- 
mungen eine Schwerekarte erstellt wird, um aus ihr die giinstigen, das heisst 
ungestorten Stellen zu entnehmen. 

mqgl 


{ 


i 


0km 


Fig. 4. Dichtebestimmung iiber den Altberg zwischen Limmat- und Furttal nach NerrLeron 
(1939). Resultat der Bestimmung: @ = 2,42 g/cm’. 


Das Verfahren von NErrLeron (1939) wurde inzwischen von verschiedenen 
Autoren diskutiert und verbessert, so auch letztes Jahr von YARAMANCI (1953). Er 
konnte die Genauigkeit der Bestimmung wesentlich verbessern, indem er auch 
Tunnelstationen verwendete. Seine theoretischen Ergebnisse hat er am Dettenberg 
bei Biilach praktisch erprobt. Die von ihm aus Tunnel- und Oberflachenmessungen 
ermittelte Molassedichte betragt 2,40 + 0,02 g/cm?. 


Um einen Anhaltspunkt iiber den Giiltigkeitsbereich dieses Wertes zu haben, 
wurden im Messgebiet verschiedene Kontrollbestimmungen nach NETTLETON (1939) 
durchgefiihrt. Eines der Profile tiber den Altberg zwischen Limmat- und Furttal 
zeigt Fig. 4. Das Mittel aller Bestimmungen liegt ganz unwesentlich tiber 2,40 g/ 
em® (ca. 2,43 g/cm’), so dass die von YARAMANCI (1953) auf Grund detaillierter 
Messungen ermittelte Dichte unbedenklich tbernommen werden darf. Die Kontroll- 
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messungen weisen auch nicht auf eine systematische Anderung der Dichte nach 
irgendeiner Richtung innerhalb des bearbeiteten Gebietes. Die Frage einer even- 
tuellen Dichtezunahme nach der Tiefe ist allerdings noch offen, da in dem bearbei- 
teten Gebiet die untere Siisswassermolasse nirgends fiir die gravimetrische Dichte- 
bestimmung geeignete Hiigel aufbaut. Nach den von NreETHAMMER (1916) publi- 
zierten Zusammenstellungen von Gesteinsdichten im Mittelland, und den in der 
Literatur angegebenen Werten fiir Mergel und Sandstein, ist eine solche Zunahme 
nicht sehr wahrscheinlich. 


Bei der Ausfiithrung der oben genannten Kontrollbestimmungen zeigte es sich, 
dass im schweizerischen Mittelland solche Bestimmungen auf verschiedene Hinder- 
nisse stossen. Es sind vor allem zwei Tatsachen, die sich dabei besonders unange- 
nehm bemerkbar machen. Einerseits ist es schwierig, iberhaupt Erhebungen mit 
gentigender Hohendifferenz (ca. 50 m) zu finden, die keine oder doch nur geringe 
Quartadrbedeckung aufweisen, und anderseits kommen die Endstationen der Profile | 
meist schon in den Einflussbereich der diluvialen und alluvialen Talauffiillunger | 
zu liegen. Ersteres dussert sich in einer relativ starken Streuung der reduzierten | 
Punkte um die angestrebte Gerade, wahrend letzteres dazu fiihrt, dass die bestimmte 
Dichte zu hoch ausfallt. 


Die Dichtebestimmung fiir den Kalk gestaltete sich noch unvergleichlich 
schwieriger. An einer einzigen Stelle, zwischen Déttingen und Zurzach, war es még-- 
lich, die Kalkdichte nach dem geschilderten Verfahren zu bestimmen. Es ergab sich 
dabei ein Wert von 2,60 + 0,05 g/cm. Diese einzige Bestimmung konnte selbst-. 
verstandlich nicht geniigen, und so wurden zwischen Baden und Dielsdorf mehrere? 
Profile iiber die Lagern gelegt. Der mesozoische Stérkérper der Lagern-Antiklinale: 
konnte aus den Profilen von SENFTLEBEN (1923) und Norz (1924) einigermassen) 
konstruiert werden. Mit Hilfe der Auszaihldiagramme fiir zweidimensionale Massen-; 
stérungen (GASSMANN, 1950) konnte die Wirkung fiir jeden Punkt der verschie-- 
denen Profile bestimmt werden. Durch Variation der Dichtedifferenz Kalk-Molasse: 
und durch Anpassung der Form des Stérkérpers, der durch die geologischen Profile: 
nur grosso modo gegeben ist (zum Beispiel besteht eine Differenz zwischen deny 
Profil von Norz (1924) und der von Lerscu (1899) genannten Bohrung in den «Lang 
hagwiesen» siidwestlich Schofflisdorf), gelang es, alle Profile befriedigend zu redu-. 
zieren. Die Dichtedifferenz Kalk-Molasse ergab sich dabei zu 0,20 + 0,05 g/cm?! 
was fiir den Kalk wiederum die Dichte 2,60 + 0,05 g/cm? ergibt. Bereits frither) 
war im Laufe einer Diplomarbeit (Institut fiir Geophysik ETH 1950) von FirscHeri 
an der Lagern eine Dichtebestimmung durchgefiihrt worden. Die damals bestimmté 
Dichtedifferenz zwischen Kalk und Molasse betrug 0,4 g/cm. Da er aber den Story 
korper der Lagern nur bis auf das Niveau 400 m beriicksichtigte, ist es nicht er-) 
staunlich, dass er eine zu grosse Dichtedifferenz erhielt. 


Der neue Wert fiir Kalk 2,60 g/cm? stimmt auch gut tiberein mit dem vor} 
NieTHAMMER (1911) angegebenen Wert von 2,61 g/cm? fiir Lagernkalk. | 


Die Dichte des Quartirs wurde nicht bestimmt. Eine Bestimmung an Prober 
kommt aus naheliegenden Griinden nicht in Frage, und eine Bestimmung nacl} 
NETTLETON (1939) ware nur méglich, sofern in einem geniigend stark aufgefiillter), 
Tal (mind. ca. 50 m) die Grenzflache Quartdr-Molasse durch seismische oder geo 
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elektrische Messungen genau ermittelt wiirde, da diese Lockermaterialien keine 
Erhebungen von Bedeutung bilden. 
In der vorliegenden Arbeit fanden die folgenden Gesteinsdichten Verwendung: 


Molasse 2,40 g/cm$ 
Kalk 2,60 g/cm? 


II. Geologische Interpretation 


A. Bestimmung des regionalen Gradienten 


Fiihrt man die auf den Seiten 183-188 erwahnten Reduktionen aus und zeichnet 
auf Grund der so erhaltenen Werte eine Schwerekarte, so ist dies eine Karte der 
Bougueranomalien. Im folgenden sei diese Karte, in der die Werte u, = g—- B- 
980 752,00 mgl kartiert wurden, kurz «Bouguerkarte I» (Tafel XII) genannt. Das 
auf den ersten Blick hervorstechendste Merkmal dieser Karte ist das starke Anstei- 
gen der Schwere gegen NNW. Dies kann uns aber nicht weiter erstaunen, enthalt 
doch bereits die Karte von NIETHAMMER (1921) diese Zunahme der Schwere in der 
genannten Richtung. 

Obwohl der starke regionale Gradient das ganze Bild beherrscht, lasst sich 
bereits in dieser Karte die Lagern gut gegen Osten verfolgen. Im stidlichen Teil 
der Karte sind auch das Limmat-, Furt- und Glattal deutlich erkennbar, indem die 
Kurven, entsprechend der Auffiillung mit spezifisch leichteren Materialien, dort 
nach Norden vorspringen. Es ist aber klar, dass alle diese Einzelheiten durch das 
generelle Ansteigen der Schwere gegen NNW stark beeintrachtigt werden. Die 
erste Aufgabe der Interpretation ist es daher, den regionalen Gradienten auf be- 
friedigende Art und Weise zu eliminieren. 


Es ist dies ein Problem, das bei den meisten gravimetrischen Interpretationen 
auftritt, und iitber das demzufolge eine umfangreiche Literatur besteht. Die gliick- 
liche oder weniger gliickliche Lésung dieser Aufgabe ist oft entscheidend fiir den 
Erfolg der ganzen Arbeit. Entsprechend der Vielgestaltigkeit des Problems gehen 
auch die Meinungen iiber eine zweckmassige Losung weit auseinander, wohl nicht 
zuletzt, weil eine eindeutige mathematische Definition fiir den regionalen Gradien- 
ten nicht existiert und auch nicht gegeben werden kann. Eine mir bekannte gute 
Definition wurde von ScHLEUSENER anlasslich eines Kongresses der EAEG (Euro- 
pean Association of Exploration Geophysicists) 1951 im Haag gegeben. Sie lautet 
wie folgt: Als regionale Anomalie kann ein Storung bezeichnet werden, die sehr 
ausgedehnt ist im Verhéltnis zu der untersuchten Anomalie. 


Im allgemeinen sind bei allen Verfahren, die die Ausschaltung des regionalen 
Gradienten zum Ziele haben, vornehmlich mathematische Gesichtspunkte mass- 
gebend. Geologische Uberlegungen spielen meist nur eine untergeordnete Rolle. 
Dies ist zum Teil darauf zuriickzufiihren, dass man, sobald die geologischen Gege- 
benheiten beriicksichtigt werden, keine allgemeinen Verfahren angeben kann, son- 
dern sich eben von Fall zu Fall der Natur anpassen muss. Ferner sind natiirlich die 
geologischen Unterlagen in Gebieten, wo gravimetrisch gearbeitet wird, oft spar- 
lich, sofern sie nicht iiberhaupt fehlen. 


192 PETER GRETENER 


Im vorliegenden Fall war die Situation insofern giinstiger, als zumindest tber 
gewisse Teile des Arbeitsgebietes gute geologische Kenntnisse vorhanden waren. 
Es lag auf der Hand, diese Daten bei der Eliminierung des regionalen Gradienten 
zu verwerten. 

Die «Bouguerkarte I» (Tafel XII) lasst erkennen, dass kein Grund besteht, den 
regionalen Gradienten im Gebiete der Karte értlich variabel anzunehmen. Alle 
Abweichungen von einem konstanten Gradienten sind relativ kleinrdumig, mit 
einer Ausdehnung von einigen Kilometern, und daher als lokale Storungen zu be- 
trachten. Der regionale Gradient ist infolgedessen eindeutig bestimmt, wenn seine 
Richtung und sein Betrag bekannt sind. Diese beiden Elemente kénnen in den re- 
lativ wenig gestérten Partien im SE und NW der «Bouguerkarte I» (Tafel XII) 
entnommen werden. Die Richtung ergibt sich zu N 30° W und der Betrag zu_ 
1,2 mgl/km. Dies stimmt sehr gut tiberein mit den Werten, die sich aus der Karte 
von NIETHAMMER (1921) berechnen lassen. 


Bevor wir diesen Gradienten aus unserer Karte entfernen, wollen wir ihn doch | 
noch etwas naher studieren. Wir haben bereits in der Einleitung auf die Tatsache | 
hingewiesen, dass der regionale Gradient im schweizerischen Mittelland tiber weite 
Strecken merkwiirdig konstant ist. Dieser Gradient kann unmoglich nur eine Folge | 
des durch isostatische Einsenkung entstandenen Massendefizites unter den Alpen | 
selbst sein, da in diesem Falle eine deutliche Abnahme nach Norden erfolgen miisste. | 
Nach unseren geologischen Kenntnissen tiber den Aufbau des schweizerischen Mit- | 
tellandes ist dieser Gradient im NW von Ziirich auf drei verschiedene Ursachen | 
zurickzufiihren, ndmlich auf das Massendefizit unter den Alpen, das Aufsteigen | 
des Grundgebirges gegen den Schwarzwald und das Ansteigen des Mesozoikums in | 
der gleichen Richtung. 


Da die Betrachtung der Grenzflache Jura—Molasse, vor allem gewisser Auf-} 
wolbungen in dieser Flache, das eigentliche Ziel unserer Messungen bildet, ist eine } 
Gesamtreduktion in dem Sinne, dass der volle Betrag der Schwerezunahme gegen 
NNW eliminiert wird, nicht zu empfehlen, soll doch das allgemeine Ansteigen dieser ; 
Flache in der endgiiltig reduzierten Karte zum Ausdruck kommen. Ein gewisser ’ 
Betrag der Schwerezunahme soll also in der Karte belassen werden, und es stellt! 
sich nun die Frage nach der Bestimmung dieses Anteils. 

Da alle drei Ursachen im gleichen Sinne wirken, ist es nicht moglich, sie auf! 
rein mathematischer Basis zu trennen. Hingegen kommen hier nun die bereits: 
vorhandenen geologischen Unterlagen zu Hilfe. Aus der geologischen Karte geht! 
hervor, dass — abgesehen von der Ligernaufwolbung — in der Nordwestecke des: 
Messgebietes, nordwestlich der Linie Endingen—Kaiserstuhl, der Jura ansteht. Fer-.| 
ner gelingt es, aus den geologische Profilen (SENFTLEBEN, 1923, und Norz, 1924) 
ungefahr die Linie zu bestimmen, lings welcher die Juraoberflache siidlich der} 
Lagern unter das Meeresniveau taucht. Die Dichtedifferenz Kalk—Molasse ist eben-|) 
falls bekannt (vgl. Seite 188). Aus diesen Angaben ist die Abschatzung der durchi) 
das Auftauchen des Juras verursachten Schwerezunahme gegen NNW méglich,|| 

Eine in der Nordwestecke unseres Messgebietes auf anstehendem Jura gelegene|| 
Station muss gegeniiber einer Station, die senkrecht iiber der Linie liegt, auf welcher 
der Kalk unter das Meeresniveau taucht, eine gréssere Schwere aufweisen. Dies¢ 
Schweredifferenz wird verursacht durch die Tatsache, dass bei der einen Statio 
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bis auf Meeresniveau hinunter die Molasse ansteht, wihrend bei der andern diese 
durch die spezifisch schwereren jurassischen und triasischen Gesteine ersetzt ist. 
Wir rufen dabei die Bemerkung in der Einleitung jn Erinnerung, wonach sich die 
mittlere Dichte der triasischen Gesteine kaum stark von der des Juras unterschei- 
den wird. Nimmt man nun noch an, dass der Kalk ziemlich flach unter das Meeres- 
niveau tauche, dann kann man die Schweredifferenz, die zwischen zwei der oben 
genannten Stationen in der endgiiltig reduzierten Schwerekarte auftreten soll, 
unter der Annahme einer einfachen Platte (vgl. Seite 183) néherungsweise berech- 
nen. Die Machtigkeit dieser Platte betragt 400 m, entsprechend der mittleren 
Meereshohe des Gelandes in der Nordwestecke, die Dichte 0,20 g/cm, gemass der 
Dichtedifferenz Kalk—Molasse. Der auf diese Weise berechnete Gradient hat einen 
Betrag von 0,30 mgl/km. Die Grodsse des zu entfernenden Restgradienten betragt 
demnach 0,90 mgl/km. 

Das hier durchgefiihrte Verfahren zur Eliminierung eines Teils des regionalen 
Gradienten mag dem Mathematiker auf den ersten Blick ungewohnt erscheinen, 
da es auf geologischen Grundlagen beruht, die eine gewisse Unsicherheit in sich 
schliessen. Will man sich aber tiber ein soleches Vorgehen ein objektives Bild ma- 
chen, so muss man sich doch wohl erst fragen, welches Ziel eigentlich mit der Aus- 
merzung des regionalen Gradienten erreicht werden soll. Die Antwort auf diese Frage 
kann nur lauten: Eine Klarung und bestmégliche Anpassung des gravimetrischen 
Kartenbildes an die geologischen Gegebenheiten. Ein Vergleich der «Bouguerkarte I» 
(Tafel XII) mit der «Bouguerkarte II» (Tafel XII), die man durch Subtraktion 
einer gegen N 30° W gerichteten Schwerezunahme von 0,09 mgl/km erhalt, zeigt, 
dass dies ohne Zweifel erreicht worden ist, womit sich das Verfahren selbst recht- 
fertigt. Es sei in diesem Zusammenhang noch auf eine Publikation von VAN WEEL- 
DEN (1953) hingewiesen, in der er sich sehr eingehend mit der Bearbeitung von 
Schweremessungen auseinandersetzt. Er riickt dabei von der rein mathematischen 
Richtung ab und befiirwortet eine vermehrte Riicksichtnahme auf die jeweils be- 
kannten geologischen Tatsachen, insbesondere da jede Schwerekarte rein mathe- 
matisch betrachtet unendlich viele Deutungen zulasst. 


Werfen wir nun noch schnell einen Blick auf den Restgradienten von 0,90mel/ 
km. Wie bereits erwahnt, wird dieser durch das Ansteigen des Grundgebirges gegen 
NNW und das Massendefizit unter den Alpen bedingt. Aus den Angaben tiber dieses 
Massendefizit in der Arbeit von GASSMANN & PROSEN (1948) ldsst sich der reine 
Alpengradient angendhert berechnen. Es ergab sich ein Wert von ca. 0,4 mgl/km. 
Nur etwa die Halfte des Restgradienten ist also eine direkte Folge des Massendefi- 
zites unter den Alpen. Der fehlende Betrag von ca. 0,5 mgl/km muss also dem An- 
steigen des Grundgebirges zugeschrieben werden. Die Dichte des Grundgebirges 
kann man nach Angaben in der Literatur (NIGGLI, DE QUERVAIN, WINTERHALTER, 
1930) mit ungefahr 2,75 g/cm? annehmen, das heisst die Dichtedifferenz Grund- 
gebirge—Mesozoikum ist von der gleichen Gréssenordnung wie diejenige zwischen 
Kalk und Molasse. Um den geforderten Betrag von 0,5 mgl/km zu erhalten, miisste 
man annehmen, dass das Grundgebirge steiler aufsteige als die Juraoberflache, das 
heisst dass auch das Mesozoikum gegen Siiden eine Machtigkeitszunahme aufweise. 
Immerhin ist zu bemerken, dass natiirlich sowohl die Bestimmung des Alpengra- 
dienten wie die Ermittlung des durch das Ansteigen des Juras bedingten Anteiles 
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eine gewisse Unsicherheit aufweisen. Es darf aber als erwiesen gelten, dass alle drei 
Ursachen Beitrage von der gleichen Grossenordnung liefern. Im Mittelland aus- 
schliesslich von einem Alpengradienten zu sprechen, ist also nicht richtig. 


Zum Schlusse sei nochmals zusammengefasst : Die «Bouguerkarte IT» (Tafel X11) 
entstand aus der «Bouguerkarte I» (Tafel XII) durch Subtraktion einer konstanten, 
nach N 30° W gerichteten Schwerezunahme mit dem Betrag 0,90 mgl/km (NS-. 
Komponente 0,78 mgl/km, EW-Komponente 0,45 mgl/km). Sie wurde auf Grund 
folgender Werte konstruiert: 


Up = uv, — 0,78AX — 0,45AY — 4,00 mel. | 


AX und AY sind bezogen auf 250000 m bezw. 690000 m. Die Konstante 4,00 ist 
so gewahlt, dass die Lagern-Antiklinale als positive Anomalie in negativer Um- 
gebung erscheint. | 

Nachdem wir nun unsere Messresultate in geeigneter Weise bearbeitet haben, _ 
kénnen wir zur eigentlichen Interpretation tibergehen. In unserer Einleitung haben 
wir bereits festgestellt, dass in dem vermessenen Gebiet mehrere geologische Struk- | 
turen bekannt sind, und wir miissen uns nun fragen, welche davon wir in unserer | 
«Bouguerkarte II» (Tafel XII) wieder finden konnen, und inwiefern uns dieselbe | 
zu neuen geologischen Erkenntnissen verhelfen kann. 


B. Die Fortsetzung der Lagern-Antiklinale nach Osten 


Eines der wichtigsten Ziele unserer Arbeit war die Verfolgung der Lagern-Anti- | 
klinale nach Osten. Darum sei diesem Problem auch jetzt der Vorrang eingerdumt. | 
Bei Dielsdorf — in den bekannten Steinbriichen — finden sich die 6stlichsten | 
Aufschliisse des Juras. Etwa 3 km weiter im Osten, am Eschenberg, konnte MUHL- 
BERG (1902) noch eine deutlich antiklinale Verbiegung der Molasseschichten fest- 
stellen. Uber den weiteren Verlauf der Lagern-Antiklinale herrschte Unklarheit. 
Ein Aufschluss im sogenannten «Giih», ca. 3 km ENE des Eschenberges, war um- | 
tritten. ScHupPLI (1952) schreibt dazu: 
«Weiter ostlich, im E-Hang des Glattales bei Winkel, und bis gegen Biilach ist in der hier | 


zutage tretenden OMM nichts mehr von einem antiklinalen Umbiegen der Lagen zu beobachten. | 
Entweder ist die Lagern-Antiklinale hier bereits verflacht oder sie biegt bei Niederglatt gegen NE | 
ab. Das durch Mitunpere (1901) und A. Wepnr (Geolog. Exkursionen in der Umgebung von 
Ziirich, 1946, S. 138) erwahnte 20-25° SSW-EHinfallen der burdigalen Muschelsandsteine bei « Gtih» | 
(2,5 km siidlich von Biilach) kann, wie A. WEBER ausfiihrt, auf ein solches Abbiegen weisen. Das 
relativ steile Einfallen und das Streichen der Lagen wollen allerdings nicht recht ins Bild passen. | 
Es handelt sich aber um einige isolierte kleine, unter Moranenbedeckung ausstreichende Auf- | 
schliisse und die Moglichkeit besteht, dass diese Messung durch Diagonalstruktur oder Verrut- 
schung zur Zeit der diluvialen Durchtalung beeinflusst ist. Der Aufschluss wurde unter Fiihrung | 
von Dr. A. WEBER durch Prof. DE QUERVAIN und den Autor besucht. Dabei konnte etwa 200 m t 
weiter nérdlich, aa einem allerdings nicht messbaren Aufschluss von marinem Sandstein, flach stid- | 
siches Hinfallen beobachtet werden.» 


| 


Dieser zweite Aufschluss wurde auch von uns wahrend der gravimetrischen | 
Aufnahmen besucht und daselbst ein schwaches Sitidfallen der Molasse erkannt. . 
Trotz obiger Ausfiihrungen lasst ScHupptt (1952) in seiner geologischen Ubersichts- - 
karte die Lagern-Antiklinale nach Osten auslaufen. 

Aus den Schweremessungen geht nun aber deutlich hervor, dass die Lagern- ! 
Antiklinale in Ubereinstimmung mit dem oben genannten Aufschluss nach NE ab-| 
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biegt. Das Abbiegen erfolgt unmittelbar éstlich des Eschenberges in einem ziemlich 
scharfen Knick. Die Lagern-Antiklinale zieht sodann tiber Biilach in die von BENDEL 
(1923) bereits vor 30 Jahren beschriebene IrchelgAntiklinale. Er bemerkt dazu 
folgendes: 

«Aus diesen Tatsachen ergibt sich, dass die Molasse zwischen Téssegg und Dettenberg- 
Tunnel schwach gefaltet ist. Die Synklinale ist bei P. 348 sichtbar, der Antiklinal-Scheitel beim 
«o» des Wortes Krondel zu suchen. Die Gewélbeachse verliuft N 66° E. So drangt sich der Gedanke 
auf, dass die beschriebene Auffaltung entweder die Fortsetzung der Ligernaufwélbung 
ist oder ihr in nordlicher Lage parallel verlauft. 

Das Alter der Aufwolbung ist ans Ende des Vindobons zu legen; denn 

a) die geréllftihrenden Sande des Vindobons sind noch mitgewélbt, wahrend 

b) der zweite Mergelhorizont der Oehningerstufe sich beinahe in horizontaler Lage dartiber 
erstreckt. 

Auf der Nordseite des Irchels kann das Gewdlbe nicht festgestellt werden, da der ganze Tal- 
kessel mit Moranenmaterial des Wiirmgletschers bedeckt ist. Die einzige Beobachtung in dieser 
Beziehung bietet die Entblossung der Molasse im Bachbett des Lozenbaches beim Schloss Higen- 
tal (Flaach).» 

Sucht man die von BENDEL (1923) genannten Lokalitaten auf der Karte auf, 
so erkennt man, dass die auf der «Bouguerkarte II» (Tafel XII) ersichtliche Fort- 
setzung der Lagern-Antiklinale sehr schon in die von BENDEL genannte Struktur 
hineinzieht. Noch deutlicher ist dies auf der spater zu besprechenden « Molassekarte» 
(Tafel XII) zu ersehen. Die einzige kleine Differenz bezieht sich auf das Achsen- 
streichen, das von BENDEL mit N 66° E angegeben wird, wahrend in der Schwere- 
karte etwa N 55° E abzulesen sind. Dem kann aber keine allzugrosse Bedeutung 
beigemessen werden, da einmal eine weitere Anderung im Streichen im Tosstal 
nicht unmoglich ist, und ferner die Messungen von BENDEL doch etwas allzu ein- 
heitlich ein Streichen von genau N 66° E aufweisen. 


Die starke Stérung im Bau der Lagern-Antiklinale in der Umgebung von Diels- 
dorf, die sich bereits morphologisch und geologisch in dem briisken Abtauchen der 
Lagern dussert, ist auch auf der «Bouguerkarte II» (Tafel XII) insofern ersichtlich, 
als nur wenig weiter dstlich das sehr scharfe Abbiegen nach NE einsetzt (vgl. auch 
«Molassekarte», Tafel XII). Die im Gebiet von Dielsdorf—Regensberg vorhandenen 
Briiche lassen sich in der Schwerekarte nicht erkennen. Dabei muss allerdings dar- 
auf hingewiesen werden, dass Briiche in gravimetrischen Karten allgemein nur dann 
erkannt werden kénnen, wenn bedeutende vertikale oder horizontale Verstellungen 
stattgefunden haben, wobei im zweiten Falle erst noch Antiklinalen oder andere 
Strukturen iiberlagert sein miissen, um die horizontale Verschiebung iberhaupt 
sichtbar werden zu lassen. Ob nun die Lagern-Antiklinale einfach gegen NE ab- 
biegt, oder ob sie durch eine Reihe von Briichen mit relativ kleinem Verschiebungs- 
betrag treppenformig nach NE verschoben ist, kann anhand der gravimetrischen 
Karte nicht entschieden werden. Der Aufschluss beim «Gtih» und die Beobachtun- 
gen von BeNnpbeE  sprechen aber fiir den ersten Fall. 


Aus der Schwerekarte geht ferner hervor, dass das Abtauchen der Antiklinale 
von Dielsdorf gegen Osten nur noch sehr schwach ist, ja, es ist nicht einmal sicher, 
ob nicht im Gebiet des Glattales eine flache Achsendepression vorliegt und an- 
schliessend in der Gegend des Dettenberges (6stlich Biilach) eine schwache Kulmi- 
nation folgt. Wegen der starken Quartarbedeckung imGlattal lasst sich diese Frage 
nicht eindeutig entscheiden. Auf alle Falle ist auch in bezug auf das Absinken gegen 
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Osten in der Gegend von Dielsdorf eine deutliche Anderung wahrnehmbar. Auch 
wenn man einen Teil des kraftigen Abtauchens westlich Dielsdorf (vgl. «Bouguer- 
karte II, Tafel XII) als durch erosive Abtragung des Kalkes bedingt annimmt, 
bleibt doch eine eindeutige Anderung gegentiber der flachen Fortsetzung nach 
Osten bestehen. 


C. Weitere aus der Schwerekarte ableitbare geologische Erkenntnisse 


In unserer Einleitung haben wir als zweite sicher bekannte geologische Struk- | 
tur die Neuenhofer—Antiklinale erwahnt. Aus den bisherigen Messungen kann einzig | 
gesagt werden, dass sich diese Antiklinale gravimetrisch nicht weiter nach Osten | 
verfolgen lasst, als dies bereits mit Hilfe der rein geologischen Methoden moglich | 
war, namlich bis in die Gegend dstlich von Wiirenlos (SE von Baden). Ein gewisses | 
Abbiegen der Kurven nach Siiden in dieser Gegend (besonders gut sichtbar in der | 
«Molassekarte», Tafel XII) muss vermutlich dem Einfluss dieser Struktur zugeschrie- ; 
ben werden. Erst eine Fortsetzung der Messungen nach Westen konnte hier Gewiss- 
heit bringen. Durch Einbeziehung des Kestenberges in die Messungen diirfte auch | 
die alte Streitfrage zu losen sein, ob die Neuenhofer-Antiklinale die Fortsetzung | 
der Kestenberg-Antiklinale darstellt, oder ob sie sich von der Lagern-Antiklinale 
abspaltet. | 

Die in der Einleitung an dritter Stelle genannte Endinger-Flexur lasst sich in | 
keiner der Schwerekarten eindeutig erkennen. Nach einer persénlichen Mitteilung ; 
von v.Braun ist diese Struktur allerdings nicht so einfach gebaut, wie friiher an- 
genommen wurde. Nach seinen Untersuchungen entwickelt sich aus ihr eine kleine, ! 
in Richtung Siglistorf verlaufende Antiklinale. Ob sich eine gewisse Parallelisation \ 
zwischen diesen neuen Aufnahmen und der «Bouguerkarte II» (Tafel XII) herstel- ; 
len lasst, muss vorldufig noch dahingestellt bleiben. Die Schwierigkeiten fiir die : 
Schweremessungen steigen natiirlich im Jura sehr stark an, nicht zuletzt, weil die } 
topographische Korrektion recht betrachtliche Betrage erreicht. | 

Auf die quartaren Ablagerungen im Limmat-, Glatt- und Furttal kommen wir > 
spater noch zuriick. 

Ein weiterer Punkt, iiber den sich anhand der vorliegenden Schwerekarte ge-- 
wisse Aussagen machen lassen, betrifft die Molassemachtigkeit im Raume von} 
Ziirich. Genaue Angaben kénnen natiirlich nicht erwartet werden, da gerade dieses} 
Resultat sehr wesentlich von der Interpretation des regionalen Gradienten abhangt. . 
Bei der eingehenden Diskussion jenes Problems haben wir gesehen, dass dabei ge-. 
wisse subjektive Uberlegungen massgebend sind, die nun hier ebenfalls wieder zum ! 
Ausdruck kommen miissen. Aus diesem Grunde kann nur eine Abschatzung der 
Grossenordnung erfolgen. WANNER (1934) hat seinerzeit mit Hilfe von Nahbeben- 
auswertungen die Molassemachtigkeit unter der Erdbebenwarte Ziirich zu Ca. 
2,2km bestimmt. Auf Grund der gravimetrischen Resultate kommt man zum] 
Schluss, dass diese Machtigkeit im Raume von Zitrich nur ca. 1-1,5 km betragen 
kann. Eine gewisse Bestatigung erfahrt diese Auffassung durch die Bohrung von 
Altishofen, wo die Molassemachtigkeit mit 1,3 km wesentlich geringer ist, als nach] 
der geologischen Prognose vermutet wurde. Ein genaues Resultat kann erst durch 
reflexionsseismische Untersuchungen geliefert werden. | 
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D. Das Prinzip der «Molassekarte» (Tafel X11) 


Wenn man die «Bouguerkarte II» (Tafel XII) betrachtet und dabei bedenkt, 
dass die Sondierung der Oberflache des Mesozoiktims eines der wichtigsten Ziele 
gravimetrischer Aufnahmen im schweizerischen Mittelland bilden wird, dann er- 
scheint einem diese Karte noch nicht unbedingt befriedigend. Wohl lasst sich die 
Lagern-Antiklinale gut gegen Osten verfolgen, aber ihr Kurvenbild ist durch klei- 
nere, oberflachliche Storungen stark verwischt, und es fragt sich, wie weit sich die 
Antiklinale noch als solche erkennen lassen wiirde, ware nicht der gute Anschluss 
nach Westen vorhanden. Aus diesem Grunde erscheint es wiinschenswert, zu ver- 
suchen, ob sich diese oberflachlichen Stérungen nicht auf irgendeine Weise aus 
dem Kartenbild entfernen lassen. 

Vom geologischen Standpunkt aus miissen wir diese kleinraumigen Stérungen 
hauptsachlich als eine Folge der quartéren Bedeckung annehmen. Die beiden nach- 
stehenden Formeln gestatten, die Stérwirkung der Quartarbedeckung abzuschatzen. 
S. gibt die Wirkung fiir Stationen, die ungefahr tiber der Achse einer langestreckten 
(zweidimensionalen) Storung liegen, zum Beispiel Stationen auf Nieder- und 
Mittelterrassenschotter in den Talern. S, gilt fiir dreidimensionale Stérkorper, 
zum Beispiel fiir Deckenschotter auf isolierten Hiigeln, Mordnenreste etc. 


S. = 0,042 Ao hb, mgl 
Ss = 0,042. Ao hb, ——“~ mel 


r 
2 5G 


Es bedeuten: 


Ao = Dichtedifferenz Molasse—Quartar in g/cm, 
h = mittlere Machtigkeit des Quartdrs in Metern. 
b, und bg sind in Fig. 5 in Funktion von r/h aufgezeichnet, wobei r dem mitt- 


sin 


1 5 10 15 20 


Fig. 5. Darstellung der Faktoren b, und b,; in Funktion von r/h. 


leren Radius der Quartarbedeckung entspricht, bezw. im zweidimensionalen Fall 
der halben Breite. Das randliche Auskeilen des Quartars kann dadurch kompen- 
siert werden, dass r etwas kleiner angenommen wird als in der geologischen Karte 
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angegeben. Fiir r oo gilt S; und S, — 0,042 A oh = Anziehung einer Platte 
von der Dicke h. 

Bei einem Verhaltnis von r/h = 10 betragt die Abweichung von der Anziehung 
der Platte im Maximum noch 5%, ein Betrag, der fiir eine Schatzung meist nicht 
mehr in Betracht fallt. In der Mehrzahl aller Falle gentigt es daher, die Abschatzung 


mit Hilfe der Formel fiir die Anziehung der Platte vorzunehmen, und nur fiir Werte ~ 


von r/h < 10 erlangen die Faktoren b, und b; praktische Bedeutung. Der Faktor 
arc «/27 tritt nur bei randlich gelegenen Stationen in Erscheinung. Es wird dann 
an Stelle des Vollzylinders ein Zylindersektor berechnet, dessen Offnungswinkel 
a« durch die Form der quartdren Bedeckung bestimmt wird. Fur eine am Rande 
eines zweidimensionalen Storkorpers gelegene Station verwendet man die Formel 
fiir S;, wobei fiir r die gesamte Breite des Stérkorpers einzusetzen ist. Da in diesem 
Falle meist r/h > 10 ist, ist bs ~ 1, arc « =a, und die Storung entspricht somit 
gerade der Anziehung einer halben Platte. 


Um einen Begriff tiber die Grossenordnung dieser Stérungen zu geben, sei fol- 
gendes Beispiel erwahnt. Die Quartadrauffillungen im Limmattal werden von be- 
rufener Seite stellenweise auf tiber 50 m geschatzt (oberhalb Wettingen besteht 
eine Grundwasserbohrung, die sogar in 60 m Tiefe die Molasse nicht erreicht hat). 
Da das Tal tiber 1 km breit ist, darf mit-der Formel fiir die Anziehung einer Platte 
gerechnet werden. Fir die Dichtedifferenz Molasse-Quartar kann man ca. 0,5 g/cm? 
annehmen. Eine ungefahr in der Talmitte gelegene Station wird dann, sofern es sich 
bei den angegebenen Tiefen nicht nur um isolierte Rinnen handelt, um den folgen- 
den Betrag gestort: 

S = 0,042-0,5-50 = 1 mgl. 


Da sich die gesuchten Anomalien, hervorgerufen durch Verbiegungen in der 
Grenzflache Molasse—Mesozoikum, in der gleichen Gréssenordnung bewegen, muss 
dem Einfluss des Quartars bei der Reduktion und Interpretation von Schwere- 
messungen grosste Aufmerksamkeit geschenkt werden. 


Eine Moglichkeit, den Einfluss der quartaren Bedeckung auszuschalten, be- 
steht darin, dass man eine neue Karte zeichnet, in der nur die MeRstationen Ver- 
wendung finden, die auf anstehender Molasse bzw. Jura gelegen sind. Man sieht 
sehr schnell, dass, wollte man diese Regel mit aller Scharfe anwenden, man nicht 
mehr auf eine geniigende Stationsdichte fiir die neue Karte kame. Man ist infolge- 
dessen gezwungen, auch Mefstationen zu beriicksichtigen, bei denen man sicher 
ist, dass die quartare Unterlage nur wenig machtig ist (je nach Material <5-10m). 
Da die meisten der fiir diese Karte verwendeten Stationen auf Molasse liegen, wird 
die Karte im folgenden kurz als «Molassekarte» (Tafel XII) bezeichnet. In dieser 
Karte gelangten die Werte u, zur Darstellung. In Gebieten, in denen die Molasse 
bzw. die Juraformation ansteht, sind sie identisch mit den Werten u, der «Bou- 
guerkarte II», Tafel XII). In den zwischenliegenden Regionen wurden die Kurven 
der neuen Karte durch Interpolation gewonnen, so dass dort Differenzen gegen- 
iiber den Werten u, auftreten. 


Man sieht sofort, dass die Lagern-Antiklinale in dieser neuen Karte noch wesent- 
lich besser zum Ausdruck kommt. Der wirkliche Wert dieser Konstruktion wird je- 
doch erst zur Geltung kommen, wenn einmal ein grosseres Stiick des schweizeri- 
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schen Mittellandes vermessen ist. Da der Jura gegen Siiden rasch absinkt, werden 
die entsprechenden Anomalien ebenfalls ausgedehnter und flacher werden. Gerade 
in diesem Falle aber wird sich die Methode der «Molassekarte» (Tafel XII) bewah- 
ren. Die grosse rdumliche Ausdehnung der Anomalien verlangt keine sehr grosse 
Stationsdichte mehr, und zudem werden diese Anomalien wegen der kleinen Maxi- 
malwerte erst recht von der durch das Quartdr bedingten Unruhe beeintrachtigt. 

Es lohnt sich, nochmals auf einige Details der nunmehr von der quartaren Be- 
deckung unbeeinflussten Karte einzugehen. Wie bereits erwahnt, ist hier die Fort- 
setzung der Lagern-Antiklinale besonders deutlich erkennbar. An unserm Karten- 
ostrand, wo dieselbe in die Irchel-Antiklinale hineinzieht, nimmt ScHuppti (1952) 
fiir die Kalkoberflache eine Tiefe von 500-600 m an. Nach der gravimetrischen 
Karte erscheint dieser Wert etwas zu gross. Genaue Tiefenangaben kénnen aber 
anhand der Schwerekarte auch nicht gegeben werden. Dazu sei nur auf folgende 
Tatsache hingewiesen: Bei Eglisau, wo der Kalk in 225 m Tiefe erbohrt wurde 
{Lertscu, 1899), geht unsere + 1-mgl-Kurve durch, wahrend bei Kaiserstuhl, wo 
der Kalk auftaucht, der Wert 0 abgelesen wird. Ob hier bereits Inhomogenitaten bzw. 
Unregelmassigkeiten in der Oberflache des Grundgebirges sich bemerkbar machen, 
kann vorlaufig nicht entschieden werden, da die genannten Lokalitaten sich ganz 
am Rande des Untersuchungsgebietes befinden. Fest steht jedenfalls, dass die 
«Molassekarte» (Tafel XII) nicht unmittelbar eine Isohypsenkarte der Juraober- 
flache bildet, zumindest nicht im nordlichsten Teil des Messgebietes. Eine quanti- 
tative Auswertung des Schwereprofils 6stlich von Biilach mit Hilfe der Auszahl- 
diagramme fiir zweidimensionale Storungen (GASSMANN, 1950) scheitert an der 
schlecht definierten Siidflanke. 

Die «Schwelle» in der im Nordwesten an die Lagern anschliessenden gravi- 
metrischen Mulde kénnte eine Folge der von AMSLER (1915) beschriebenen Siggen- 
taler Antiklinale sein. Die westlich an die genannte «Schwelle» anschliessende 
negative Anomalie lasst sich ziemlich gut mit der vom gleichen Autor erwahnten 
Mulde von Turgi parallelisieren. 

Im aligemeinen muss man feststellen, dass in diesem nordwestlichsten Teil die 
Stationsdichte ungeniigend ist, um die zum Teil sehr kleinrdumigen und oft kom- 
plizierten Strukturen des Juras zu erfassen. Ob es aber sinnvoll ist, hier noch de- 
tailliertere Messungen anzusetzen, bleibe vorlaufig dahingestellt, da das Mittelland 
vorerst lohnendere Ziele fiir Schweremessungen bietet. 


E. Konstruktion und Interpretation der «Quartdrkarte» (Tafel X11) 

Hat man die «Molassekarte» konstruiert, so liegt der Gedanke nahe, durch 
Subtraktion dieser Karte von der «Bouguerkarte II» eine « Quartarkarte» herzu- 
stellen. In dieser sind die Werte u, = u, — us aufgetragen. 

Betrachten wir zundchst den siidlichen Teil dieser Karte, soweit die Kurven 
ausgezogen sind. Es lassen sich deutlich das Limmat-, Glatt- und Furttal erkennen. 
Alle drei Taler erscheinen etwas breiter als in Wirklichkeit. Dies rithrt davon her, 
dass einmal die Punktdichte fiir diese Karte etwas knapp ist, die Hange der Taler 
oft bis in betrachtliche Héhe quartaére Bedeckung aufweisen und ausserdem jede 
Massenstérung eben einen gewissen Einflussbereich hat. 

Alle drei Taler zeigen auch eine gegen Siiden zunehmende Tiefe. Besonders 
deutlich ist dies beim Limmattal. Nach der « Quartarkarte» (Tafel XII) zu schlies- 
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sen, miisste sich die Ubertiefung des Zitrichseetales, die durch die Bohrung bei Tug- 
gen (ScHupPLt, 1952) und die grosse Tiefe des Ziirichsees bei Herrliberg belegt ist, 
in reduziertem Masse bis in die Gegend von Dietikon fortsetzen. Genaue Tiefen- 
angaben konnen natiirlich von der Gravimetrik nicht erwartet werden, besonders 
auch da unsere Kenntnisse tiber die Dichte des Quartars vorladufig viel zu unsicher 


sind. Nimmt man aber den Maximaleffekt in der Gegend Schlieren—Altstetten mit | 


~2,0 mgl an und setzt man ferner fiir die Dichtedifferenz Molasse—Quartar den 
plausiblen Wert 0,5 g/cm® ein, so lasst sich wenigstens eine Abschatzung der 
Quartarmachtigkeit durchfithren. Fiir die genannte Gegend kommt man so auf 


den beachtlichen Betrag von ca. 100 m. Dieses Resultat ist aus folgendem Grund | 
mit einer gewissen Vorsicht aufzunehmen: Sowohl im Glatt- wie im Furttal sind | 


ebenfalls am siidlichen Kartenrand gravimetrische Minima angeschnitten. Im 
Glattal liegt dieses Randminimum im Gebiet des Flughafens Kloten, im Furttal 
in der Umgebung des Katzensees. In beiden Fallen befinden sich diese negativen 
Schwereanomalien in Gebieten ehemaliger stehender Gewasser, und es ist nicht 
ausgeschlossen, dass dort spezifisch besonders leichte Materialien zur Ablagerung 


gelangten. Die Vermutung, dass diese negativen Anomalien zum Teil auf litholo- | 
gische Wechsel innerhalb des Quartdérs und nicht ausschliesslich auf eine Uber- | 
tiefung der betreffenden Stellen zuriickzufiihren sind, ist also nicht von der Hand : 
zu weisen. Es ware nun Aufgabe der Seismik oder Elektrik, an den von der Gravi- | 


metrie als interessant erkannten Stellen genauere Resultate zu liefern. 

Es bleibt noch nachzutragen, dass auf der « Quartarkarte» (Tafel XII) das 
Furttal sehr breit in das Limmattal einzumiinden scheint. Dazu ist zu sagen, dass 
auf dem das Furttal absperrenden Pfaffenbiihl kein Molassepunkt gemessen wurde, 
wodurch die Nullkurve in jener Gegend etwas unsicher wird. 

Der nordliche Teil dieser Karte, in dem die Kurven nurmehr diinn ausgezogen 
sind, soll die Tatsache illustrieren, dass eine « Quartarkarte» (Tafel XII) nur in be- 
sonders giinstigen Fallen konstruiert und interpretiert werden kann. Die Griinde, 


die eine « Quartarkarte» im nordlichen Teil des Messgebietes unklar werden lassen, | 


sind folgende: 


1. Die Quartarstérungen erreichen dort fast durchwegs Betrage kleiner als ein | 
Milligal. Da die zur Konstruktion beniitzten Karten nur ganze Milligalkurven auf- | 


weisen, ist es klar, dass die durch Subtraktion gebildeten Kurven in dem etwas 
komplizierteren Gebiet sehr unsicher werden. 
2. Als quartare Ablagerungen haben wir in diesem Gebiet vor allem die jungen 


Terrassenschotter in den Talern und die Deckenschotter auf den Hiigeln. Da- | 


zwischen ist die Molasse oft nur in relativ schmalen Streifen aufgeschlossen. Dies 


fiihrt dazu, dass in Ermangelung einer geniigenden Punktdichte in der «Molasse- | 


karte» (Tafel XII) die beiden Erscheinungen in der « Quartarkarte» (Tafel XII) 


miteinander vermengt werden, indem die gravimetrischen Taler zum Teil auch die 
mit einer Deckenschotterkappe versehenen Hiigel umfassen. 


F. Zusammenfassung der wichtigsten Resultate 
1. Die Lagern-Antiklinale biegt éstlich Dielsdorf gegen NE ab und zieht 
in die Irchel-Antiklinale hinein. 
2. Die Quartdrauffiillungen im Limmat-, Furt- und Glattal nehmen offenbar 
gegen Stiden an Machtigkeit zu. 


| 
| 
| 
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3. Die Molassemachtigkeit im Gebiete von Ziirich kann nach den Schwere- 
messungen auf 1—1,5 km geschatzt werden. 

4. Das Zeichnen einer «Molassekarte» (Tafel,XI1) hat sich bewahrt und kann 
bei grésseren Vermessungen im Mittelland empfohlen werden. 

5. In gewissen Fallen kann die Konstruktion einer « Quartarkarte» (Tafel XII) 
interessante Aufschliisse geben. 

6. Der schon aus der Karte von NreTHAMMER (1921) zu entnehmende regionale 
Gradient im Raume nordwestlich von Zirich, mit der Richtung N 30° W und dem 
Betrag 1,2 mgl/km, lasst sich auf drei Ursachen zuriickfiihren: 

a) Das Massendefizit unter den Alpen. 

b) Das Ansteigen der Oberflache des Grundgebirges gegen den Schwarzwald. 

c) Das Ansteigen der Oberflache des Mesozoikums gegen NNW. 


Il. Erfahrungen der Schweremessungen 1952 


A. Allgemeines 


Im folgenden sollen, auf Grund der Erfahrungen der vorliegenden Vermessung, 
einige Vorschlage zur Verbesserung der Anlage und Durchfihrung weiterer gravi- 
metrischer Aufnahmen im schweizerischen Mittelland gemacht werden. Es darf 
jedoch von allem Anfang an darauf hingewiesen werden, dass die Messungen 1952 
entsprechend den damaligen Gegebenheiten richtig geplant und durchgefiihrt wur- 
den. Dabei muss man sich vor Augen halten, dass die Voraussetzungen fiir jede 
weitere Arbeit dieser Art insofern grundlegend anders sind, als nunmehr die Mog- 
lichkeit besteht, diese an die bereits bestehende Aufnahme anzuschliessen. 

Bei Beginn der vorliegenden Messungen war die Schweiz — abgesehen von der 
Schwerekarte von NrETHAMMER (1921) — in gravimetrischer Beziehung Neuland. 
Die zu erwartenden zahlreichen oberflachennahen Storungen, bestatigt durch die 
bereits ausgefiihrte Detailvermessung, verlangten die Aufnahme eines moglichst 
grossen Gebietes. Um dies mit den vorhandenen Mitteln ausfiihren zu konnen, war 
es unvermeidlich, gewisse Kompromisse zu schliessen. 

Aus der nunmehr durchgefiihrten Arbeit geht eindeutig hervor, dass eine Aus- 
wertung nur méglich ist, sofern das vermessene Gebiet mindestens 4-6 Siegfried- 
blatter (200-300 km?) umfasst. Fiir weitere Aufnahmen, welche an die bereits be- 
stehende anschliessen, fallt diese Bedingung natiirlich weg. Dadurch wird es moég- 
lich, der Auswahl der Stationen in Zukunft vermehrte Aufmerksamkeit zu schenken, 
ganz besonders auch weil die vorliegenden Messungen wertvolle Hinweise lieferten, 
in welcher Richtung diese Auswahl getroffen werden muss. 


B. Topographische Bestimmung der Stationen 

Auf Seite 180 wurde bereits erwahnt, dass sich die Messungen im wesentlichen 
auf Triangulationspunkte der Eidgenéssischen Landestopographie stiitzen. Dies ist 
wohl der wichtigste Kompromiss, der im Hinblick auf eine rasche und grossraumige 
gravimetrische Aufnahme geschlossen werden musste. Durch die beinahe ausschliess- 
liche Verwendung der erwahnten Triangulationspunkte war es méglich, den Auf- 
wand fiir die topographische Vermessung auf ein Minimum zu reduzieren. 

Im Prinzip wird es vorteilhaft sein, diese Triangulationspunkte als Basis der 
topographischen Vermessung beizubehalten. Es hat sich jedoch gezeigt, dass ein 
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Teil dieser Punkte fiir gravimetrische Zwecke recht ungiinstig liegt. Der Topograph 
bevorzugt naturgemass fiir diese Punkte Orte mit guten Sichtverhaltnissen, wie 
Bahndamme, Boschungskanten etc. Gerade diese Orte sind aber wegen des grossen 
Betrages der topographischen Korrektion als gravimetrische Stationen schlecht 
geeignet. Es ist deshalb empfehlenswert, diese Punkte in Zukunft durch Ausweichen 
auf Polygonpunkte oder durch eigene Bestimmung von Hilfspunkten zu umgehen. 
Dabei wird aber der Arbeitsaufwand fiir die topographische Vermessung sofort 
stark ansteigen, und diese bald mehr Zeit beanspruchen als die eigentliche gravi- 
metrische Aufnahme. Ein Teil des Arbeitsaufwandes wird sich dadurch kompen- 
sieren lassen, dass man gewisse Stationen in die unmittelbare Nahe von Strassen 
legt, so dass bei der Schweremessung bis an die Station herangefahren werden kann. 


C. Auswahl der Stationen nach geologischen Gesichtspunkten 


Ein weiterer Punkt, dem bei zukiinftigen Messungen grosste Aufmerksamkeit 
geschenkt werden muss, ist die Auswahl der Stationen nach geologischen Uber- 
legungen. Aus den Ausfithrungen auf Seite 197-199 geht deutlich hervor, dass das 
Zeichnen einer «Molassekarte»(Tafel XII) in vielen Fallen — besonders, wenn ein- 
mal ein grosseres zusammenhangendes Gebiet vermessen ist — sehr zu empfehlen 
ist. Um fiir eine solche Karte noch eine geniigende Punktdichte zu erreichen, ist 
es aber notwendig, alle Orte, an denen die Molasse ansteht, sorgfaltig auszuniitzen. 
Da ausserdem auch MeRstationen verwendet werden miissen, die nicht unmittelbar 


auf Molasse liegen, bei denen aber die Gewissheit besteht, dass die quartare Unter- | 


lage sehr wenig machtig ist, wird es oft vorteilhaft sein, wenn gewisse geologische 
Feldbegehungen parallel den Schweremessungen gemacht werden, besonders in 
Gebieten, wo moderne geologische Karten fehlen. 

Dieses Problem wird besonders akut werden in Gegenden mit sehr starker 
quartarer Bedeckung, wie zum Beispiel in der Fortsetzung des untertauchenden 
Kestenberges im Gebiet von Mellingen. 


D. Bemerkungen tiber die Stationsdichte 


Die Stationsdichte von ca. 1,5 Stationen pro km? hat sich generell bewahrt. 
Solange nicht bewusst auf die Erfassung gewisser Storungen verzichtet wird, darf 
sie nicht unterschritten werden. Anderseits fiihrt eine weitere Steigerung zu einer 
noch grésseren Beunruhigung der Kurven (dies zeigt die Detailvermessung), die 
aber insofern unerwiinscht ist, als viele dieser kleinsten Details nicht interpretiert 
werden kénnen (bei sehr grosser Stationsdichte sind sie ohnehin nur noch eine 


Folge der Mess- und Korrektionsungenauigkeiten) und so nur dazu beitragen, das | 


Bild der tiefer liegenden, interessierenden Stérungen zu verwischen. 


E. Probleme der Dichtebestimmung 


Beziiglich der Dichtebestimmung hat es sich gezeigt, dass das vorliegende Netz 
eine fiir diesen Zweck ungeniigende Punktdichte aufweist. Fiir Dichtebestimmun- 
gen nach NETTLETON (1939) oder YARAMANCI (1953) sind unbedingt Spezialmessun- 
gen notig. Es wird in Zukunft von Vorteil sein, die Dichtebestimmung iiberhaupt 
ganzlich von der »allgemeinen gravimetrischen Aufnahme des schweizerischen 
Mittellandes zu trennen und diese Arbeit, die recht heikel ist und einigen Aufwand 
erfordert, auf gesonderter Basis durchzufiihren. Dabei darf nicht unerwahnt bleiben, 
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dass die Dichtebestimmung selbstverstandlich der allgemeinen Vermessung nach- 
folgen muss, da durch diese erst die gravimetrisch ungestérten Gebiete — wo solche 
Bestimmungen allein méglich sind — ermittelt wergen. 

Fir Dichtebestimmungen nach NETTLETON (1939) diirften Profile mit ca. 
6 Punkten, gemessen tiber Molasse- bzw. Kalkberge mit hinreichender Hohen- 
differenz (ca. 50 m), gentigen. Dabei muss darauf geachtet werden, dass die Profil- 
punkte durch spezielle topographische Vermessungen genau in eine Linie gelegt 
werden, da sich sonst der starke regionale Gradient st6rend bemerkbar macht. 
Ferner diirfen die tiefstgelegenen Punkte nicht in die Einflusszone der quartaren 
Talauffiillungen geraten, und selbstverstandlich darf der in Frage kommende Berg 
keine oder nur ganz unbedeutende Quartarbedeckung aufweisen. 

Fiir die Molasse und die jurassischen Gesteine kénnen Labormessungen an 
Proben wertvolle Erganzungen bedeuten, besonders da auch die gravimetrische 
Dichtebestimmung, wie aus dem oben Erwahnten hervorgeht, selten mit idealen 
Verhaltnissen rechnen kann. 


F. Ausblick ftir die Aufnahme der anschliessenden Gebiete 


Was die weitere Ausdehnung der Messungen anbelangt, so hat diese vor allem 
nach Osten, Sitiden und Westen zu erfolgen. Im Osten ist die Frage abzuklaren, 
wie weit sich die Lagern- bzw. Irchel-Antiklinale tiber die Toss hinaus verfolgen 
lasst. Im Siiden erscheint die Fortsetzung der « Quartarkarte» besonders interessant. 
Durch eine Weiterfiihrung der Messungen nach Westen ware die Frage zu ent- 
scheiden, ob das Abbiegen der Kurven in der «Molassekarte», im Raume siidéstlich 
Baden, mit der Neuenhofer- oder eventuell Kestenberg-Antiklinale im Zusammen- 
hang steht. Eine Ausdehnung der Messungen auf der gegenwartigen Basis nach Nor- 
den, in den Jura, scheint wenig aussichtsreich. Jedenfalls sind dort erhebliche 
Schwierigkeiten zu erwarten, insbesondere erreicht auch die topographische Kor- 
rektion sehr hohe Betrage. 

Der Anschluss an den Jurarand aber hat sich gerade im Falle der Lagern sehr 
gut bewahrt. Die Idee, sich von diesem Rande aus gegen das Molassebecken vor- 
zutasten, ist um so mehr zu befiirworten, als die flachen Anomalien, hervorgerufen 
durch die Verbiegungen in der Grenzflache Jura—Molasse, durch die oberflachen- 
nahen Stérungen meist stark verwischt werden. 

Was die Feldmesstechnik anbelangt, so muss diese von Fall zu Fall den Ge- 
gebenheiten angepasst werden. Gegen Siiden, das heisst sobald man den Jurarand 
endgiiltig hinter sich hat, ist insofern eine Erleichterung der Feldarbeit zu erwarten, 
als dort praktisch alle Stationen mit dem Auto erreichbar sind. 


IV. Absolute Sechwerewerte und Tabellen der Messresultate 
A. Absolute Schwerewerte 


Fiir die geologisch-geophysikalische Interpretation ist die Kenntnis der Ab- 
solutwerte nicht unbedingt notwendig. Um die gemessenen Werte einer méglichst 
vielseitigen Verwendung — besonders auch im geodatischen Sinne — zuganglich zu 
machen, ist es jedoch angezeigt, wo immer moglich das ganze Netz an Punkte an- 
zuschliessen, deren absolute Schwere bekannt ist. 
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Im vorliegenden Fall war es gegeben, die Werte der Messpunkte auf die Re- 
ferenzstation in der Eidgenossischen Sternwarte in Ziirich zu beziehen. Die Schwere 
an dieser Station, bezogen auf Potsdam international ausgeglichen (981 261,3 mgl), 
betrigt 980653,3 mgl. Die Genauigkeit wird mit ca. + 1 mgl angegeben (vgl. 
NIETHAMMER, 1910-1921). 


Der Hauptbasispunkt B I (siehe Seite 181) liegt im Hauptgebaude der ETH - 


neben dem Zimmer 19c. Er hat die Koordinaten X = 247813, Y = 683760 und 
die Héhe 460,8 m. Die Schweredifferenz zwischen dem Hauptbasispunkt B I und 
der Referenzstation in der Eidgenédssischen Sternwarte wurde im Dezember 1952 
mit dem Worden-Gravimeter Nr. 26 durch mehrfache Messungen zu — 0,31 + 
0,03 mgl bestimmt. Im Januar 1953 wurde diese Schweredifferenz mit dem Worden- 
Gravimeter Nr. 40 wiederum gemessen, mit dem Ergebnis: Schwere B I minus 


Sternwarte gleich — 0,28 + 0,02 mgl. Auf Grund der Ergebnisse dieser beiden . 


MeBserien wurde die absolute Schwere auf dem Hauptbasispunkt B I zu 


980653 mgl 
angenommen. 


Der Vollstandigkeit halber ist zu erwahnen, dass heute die Schweremessungen | 
in der Schweiz nicht mehr an die NIETHAMMER’schen Referenzstationen, sondern | 
an den neuen Fundamentalpunkt des schweizerischen Schwerenetzes im Geodati- | 
schen Institut der ETH angeschlossen werden. Anlasslich der oben erwahnten | 
Messungen wurde auch die Schweredifferenz Eidgendéssische Sternwarte-Fundamen- | 


talpunkt Geodatisches Institut ETH ein erstes Mal im Dezember 1952 mit dem 
Worden-Gravimeter Nr. 26 gemessen. Hauptsdchlich um diese Messung zu sichern, 


wiederholte man die ganze Bestimmung im Januar 1953 mit dem Worden-Gravi- | 


meter Nr. 40. Die Schweredifferenz Fundamentalstation im Geodatischen Institut 
minus Hauptbasispunkt B I betragt 2,77 + 0,05 mgl. 


B. Bemerkungen zu den Tabellen der Messresultate 


Fiir die Berechnung der Normalschwere wurde folgende Formel beniitzt: 
Yo = 978036,3 (1 + 0,005 2884 sin?y — 0,0000059 sin22¢) 
Der erste Faktor dieser Formel entspricht nicht mehr dem der internationalen 
Schwereformel von 1930, da in neuester Zeit von verschiedener Seite darauf auf- 


merksam gemacht wurde, dass der Absolutwert fiir Potsdam zu hoch sein muss. | 
BerrotuH (1949) hat die Korrektion zu — 12,7 mgl bestimmt. Der neue Wert Pots- | 
dam international ausgeglichen betragt danach 981261,3 + 1,0 mgl gegeniiber | 


dem friitheren Wert von 981274 + 3 mgl. Behalt man den alten Wert fiir Potsdam 


bei, so hat man als ersten Faktor in der Formel der Normalschwere den Wert | 


978049 einzusetzen. Fiir die Bougueranomalien in dem untersuchten Gebiet spielt 
es keine Rolle, ob man die alten oder die neuen Werte beniitzt, da sie praktisch 
nicht verdndert werden. Fiir die Station X = 258225, Y = 665420, H = 348,5 m 
(Baden) ergeben sich zum Beispiel folgende Werte: 
Bougueranomalie nach neuen Werten: — 56,92 mgl 
Bougueranomalie nach alten Werten: — 56,96 mgl 
Die in den Tabellen gegebenen Bougueranomalien sind um ca. 20 mgl grosser 
als die von NIETHAMMER (1921) in seiner Schwerekarte angefiihrten. Dies ist darauf 
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zurickzufiihren, dass er mit einem Absolutwert von 980675 mgl fiir Ziirich rech- 
nete, wahrend der neue Wert 980653,3 mgl betragt. Die Differenz wird einerseits 
erklart durch die Herabsetzung des Potsdamer Wertes, anderseits dadurch, dass der 
Wert fiir Karlsruhe, tiber welche Station sowohl Basel wie Ziirich an Potsdam an- 
geschlossen wurden, zu hoch war. 

Die von NIETHAMMER (1921) benititzte Formel der Normalschwere 

Yo (1901) = 978030 (1 + 0,005 302 sin*p — 0,000007 sin?2¢) 
liefert fiir die in Frage kommende Breite praktisch die gleichen Werte wie die neue- 
ste Formel dieser Art. Die X-Koordinate 250000 m entspricht im Raume westlich 
von Ziirich der geographischen Breite 47°23’48’’. Die Abweichung innerhalb des 
Untersuchungsgebietes kann vernachlassigt werden. 
Fiir diese Breite ergibt sich folgende Normalschwere: 
Nach neuester Formel (1930 modifiziert) : 980832,77 mgl 
Nach Formel 1901 (von NreTHaMMeER beniitzt) : 980832,58 mgl 

Diese Differenz liegt weit innerhalb der Streuung, die dadurch verursacht 
wird, dass die NiETHAMMER- und die neuen Werte mit verschiedenen Dichten re- 
duziert wurden. NIETHAMMER (1921) reduzierte seine Werte einmal mit der kon- 
stanten Dichte 2,70 g/cm* und einmal mit einer variierenden, den vorkommenden 
Gesteinen angepassten Dichte. Nimmt man die ersten Werte, die ja fiir einen Ver- 
gleich mit den neuen Messungen einzig in Frage kommen, so ergibt sich fiir eine 
Meereshohe von 400 m allein aus der Verschiedenheit der zur Reduktion beniitzten 
Dichten eine Differenz von rund 5 mgl. 

NIETHAMMER (1921) gibt fiir Baden (die einzige Niethammerstation in dem ver- 
messenen Gebiet) eine Bougueranomalie von — 39 mgl an. Um auf den neuen Wert 
zu kommen, ist einerseits diese Zahl entsprechend der Herabsetzung des Ziircher 
Absolitwertes um 21,7 mgl zu vergrossern, anderseits jedoch in Beriicksichtigung 
der verschiedenen zur Reduktion verwendeten Dichten um 4,5 mgl zu verkleinern. 
Man erhalt so: 


NIETHAMMER (1921) korrigiert: 56,2 mgl 
Messungen 1952 = 00,9 mol 

Bedenkt man, dass die Me@stationen nicht absolut identisch sind, und ferner, 
dass NIETHAMMER tberhaupt nur mit einer Genauigkeit von ca. + 1 mgl messen 
konnte, so muss die Ubereinstimmung als sehr gut bezeichnet werden. 

Durch die obigen Ausfiihrungen ist die Verbindung zwischen den in der letzten 
Kolonne der Tabellen (y, — g) enthaltenen Bougueranomalien der neuen Vermes- 
sung und den von NIETHAMMER (1921) angegebenen hergestellt. Es sei noch aus- 
driicklich darauf hingewiesen, dass die letzte Kolonne die Werte yy — g, also die 
Bougueranomalien mit umgekehrtem Vorzeichen, enthalt. Die Kolonnen X und Y 
geben die Koordinaten der Stationen in Metern, auf 5 m auf- oder abgerundet. B IT, 
B III usw. sind die Basisstationen. Die Kolonne H enthalt die Meereshéhen der 
Stationen (R.P.N. 373,60 m ii. M.) auf Dezimeter genau. Dabei wurde immer die 
wirkliche Messhéhe angegeben, die gelegentlich um einige Dezimeter von der des 
betreffenden Triangulationspunktes abweichen kann. 

In der Kolonne T sind die topographischen Korrektionen, berechnet fiir die 
Dichte 2,40 g/cm, aufgefiihrt. Die Kolonne g’ enthalt die auf den Stationen ge- 
messenen absoluten Schwerewerte. 
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x 


247 685 
48 050 
48 070 
48 085 
48 125 
48 135 
48 145 
48 195 
48 195 
48 295 
48 335 
48 340 
48 365 
48 375 
48 405 
48 415 
48 420 
48 490 
48 510 
48 570 
48 685 
48 705 
48 765 
48 915 
48 915 
48 960 
48 965 
49 030 
49 050 
49110 
49 150 
49 305 
49 325 
49 340 
49 445 
49 450 
49 460 
49 560 
49 635 
49 690 
49 695 

-49 730 
49 745 
49 755 
49 790 
49 815 
49 835 
49 980 
50 000 
50 020 
50 030 
50 055 
50175 


C. Tabellen der Messresultate 


Ys 


677 430 
67 330 
77 025 
70 560 
75 590 
69 625 
81 000 
71 990 
79 995 
65 305 
68 055 
64 385 
78 125 
74 300 
68 640 
78 915 
75 075 
71 560 
73 755 
66 365 
69 800 
67 495 
72 125 
77 820 
78 650 
64 655 
71 120 
68 790 
80 160 
74 050 
74 940 
80 995 
64 170 
70 205 
76 785 
73 355 
66 850 
67 935 
77 760 
65 495 
79 720 
73 855 
69 515 
68 785 
74 765 
74 290 
71 760 
76 020 
73 170 
70 635 
78 700 
65 995 
75 090 
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H 


611,6 
376,6 
585,4 
653,5 
513,9 
690,8 
410,4 
499,3 
412,7 
a7 TT 
502,9 
413,3 
464,4 
416,1 
596,0 
414,8 
493,8 
542,0 
435,1 
374,9 
781,8 
458,8 
431,7 
445,6 
410,9 
380,8 
594,2 
639,1 
401,3 
408,4 
444.0 
401,1 
409,5 
680,1 
462,2 
451,9 
426,8 
563,5 
450,2 
ees7 tA 
398,3 
402,6 
769,6 
687,9 
413,1 
378,5 
457,3 
396,6 
405,9 
592,1 
396,8 
433,6 
389,8 


‘) 


g 


980 625,37 
682,24 
632,07 
623,98 
648,78 
616,25 
664,59 
654,35 
665,67 
683,70 
656,91 
679,40 
656,87 
670,00 
637,38 
666,42 
653,63 
646,98 
666,72 
684,70 
595,82 
666,99 
669,53 
662,06 
668,54 
686,23 
636,42 
629,58 
668,33 
673,12 
665,19 
667,34 
681,79 
619,37 
660,69 
665,88 
675,50 
646,74 
662,06 
687,63 
669,60 
675,75 
600,09 
620,22 
672,31 
688,63 
666,86 
675,11 
676,02 
639,44 
671,47 
674,85 
676,99 


7ASO8 
67,43 


67,16 
79,74 
72,74 
67,69 
66,75 
74,06 
64,87 
69,92 
74,77 
71,85 
68,10 
78,52 
66,83 
74,53 
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250 190 
50 270 
50 320 
50 360 
50 365 
50 405 
50 420 
50 435 
50 450 
50 505 
50 520 
50 545 
50 655 
50 655 
50 660 
50 705 
50.760 
50 770 
50 830 
50 915 
50 925 
50 985 
51 010 
51 040 
51 040 
51110 
51195 
51 320 
51 385 
51 385 
51 400 
51 415 
51 425 
51 425 
51 500 
51 535 
51 545 
51 560 
51 570 
51 595 
51 665 

B IX 51 700 
51 780 
51 780 
51 945 
51 965 
51 995 
52 035 
52 105 
52 135 
52 140 
52 185 
52 235 
52 245 
52 275 


NE 


66 940 
80 965 
677 900 
67 550 
72 340 
74 675 
79 775 
64 055 
73 670 
71 330 
76 250 
70 095 
69 395 
72 655 
80 855 
75 220 
64 985 
68 570 
67 140 
65 740 
76 960 
78 495 
68 115 
64 250 
72 360 
80 235 
70 460 
76 155 
81 930 
66 255 
74 630 
67 840 
79 435 
69 450 
73 350 
68 740 
77 460 
80 800 
75 600 
65 725 
71 390 
66 650 
76 695 
70 085 
72 310 
64 415 
80 590 
67 070 
74 655 
70 755 
69 705 
68 485 
81 430 
66 790 
78 825 


H 


427,0 
511,8 
395,4 
556,9 
410,4 
387,9 
408,2 
378,2 
387,6 
465,6 
391.4 
615,1 
721,1 
392,3 
551,1 
389,7 
399,1 
697,1 
544.5 
401,5 
393,4 
426,4 
653,4 
376,1 
390,9 
526,5 
432,7 
392,4 
503,6 
435,8 
407,6 
644,3 
518,0 
621,0 
385,1 
657,9 
429,1 
527,5 
418,1 
428,0 
393,3 
518,5 
426,2 
441,5 
385,9 
412,9 
509,9 
582,0 
404,6 
403,5 
461,0 
645,9 
461,1 
561,9 
520,0 


’ 
og 
5 


980 677,30 
648,39 
672,84 
649,98 
676,51 
678,31 
670,58 
689,84 
679,28 
666,62 
676,25 
635,83 
612,73 
680,32 
641,64 
678,39 
685,01 
620,49 
653,64 
684,09 
676,50 
669,21 
630,76 
691,23 
681,55 
648,64 
674,50 
678,82 
652,97 
677,97 
677,51 
633,58 
651,61 
636,39 
686,87 
630,08 
670,96 
649,24 
674,59 
680,14 
683,53 
661,43 
672,48 
674,08 
684,44 
685,01 
654,10 
648,44 
679,90 
682,87 
671,26 
634,01 
663,68 
653,17 
653,87 


207 


208 


xX 


252 325 
52 345 
52 365 
52 375 
52 395 
52 415 
52 445 
52 470 
52 495 
52 535 
52 540 
52 580 
52 640 
52 810 
52 840 
52 920 
52 940 
52 950 
52 980 
52 980 
52 985 
53 030 
53 050 
53 070 
53 185 
53 195 
53 230 
53 265 
53 270 
53 310 
53 315 
53 325 
53 360 
53 395 
53 455 
53 475 
53 500 
53 560 
53 580 
53 605 
53 655 
53 685 
53 730 
53 780 
53 780 
53 785 
53 795 
53 795 
53 815 
53 850 
53 860 
53 990 
54 010 
54 020 
54 035 


we 


675 585 
63 320 
65 880 
73 610 
77 840 
68 910 
82 025 
65 105 
63 740 
71 765 
80 965 
76 465 
79 810 
82 555 
72 710 
64170 
70 070 
67 510 
75 795 
62 995 
78 420 
83 125 
66 375 
68 430 
80 255 
70 670 
72 070 
69 480 
74 700 
66 840 
73 255 
77 255 
80 950 
65 750 
79 815 
76 385 
82 040 
65 015 
67 625 
78 725 
84 040 
75 215 
66 400 
84 805 
80 350 
69 610 
73 700 
68 365 
63 660 
64 320 
72 650 
63 150 
82 965 
71 630 
81 785 


PETER GRETENER 


H 


411,9 
356,4 
486,2 
400,4 
518,9 
610,2 
447,7 
439,2 
422.7 
389,0 
470,7 
574,7 
498,1 
468,0 
382,1 
423,2 
400,9 
701,7 
528,4 
412,4 
507,1 
449.8 
560,8 
557,6 
451,2 
398,1 
382,0 
410,7 
468,7 
656,9 
479,6 
511,3 
445,4 
520,0 
448,3 
535,7 
437,0 
453,0 
628,8 
471,1 
447,8 
606,3 
626,5 
436,9 
456,5 
392,3 
497,6 
446,1 
449,5 
419,9 
500,5 
411,0 
474,2 
451,4 
4524. 


> 


8 


980 677,74 
698,89 
969,94 
681,78 
654,59 
640,88 
666,31 
679,89 
684,59 
686,00 
662,65 
642,94 
658,13 
662,29 
687,43 
684,72 
685,15 
622,47 
654,70 
688,14 
657,96 
666,49 
654,75 
653,20 
668,41 
685,73 
688,70 
684,53 
668,48 
634,05 
667,51 
658,07 
669,28 
664,64 
669,65 
654,20 
670,94 
679,97 
637,86 
665,46 
667,66 
638,50 
641567 
669,54 
668,08 
688,46 
664,36 
678,42 
680,57 
687,06 
664,74. 
689,95 
663,61 
675,85 
669,44 


0,76 
0,05 
0,07 


0,04 


0,08 


Yo-8 
70,75 
61,19 
62,69 
69,16 
leat 
64,71 
75,22 
63,12 
61,74 
67,57 
74,09 
70,07 
panes 
75,25 
67,48 
62,19 
66,05 
63,03 
69,48 
60,33 
71,15 
75,11 
62,52 
63,71 
72,93 
66,36 
66,60 
64,69 
68,53 
62,32 
67,39 
70,19 
73,47 
61,65 
72,56 
69,11 
73,69 
61,09 
62,67 
TA 
74,80 
68,17 
61,83 
75,32 
72565 
65,21 
67,22 
63,69 
61,08 
61,26 
66,17 
60,45 
73,38 
65,39 
72,40 


SCHWEREMESSUNGEN NORDWESTLICH VON ZURICH 


x 


254 040 
54 045 
54 165 
54 190 
54195 
54195 
54 200 
54 255 
54 285 
54 295 
54 305 
54 325 
54 335 
54 355 
54 375 
54 405 
54 455 
54 475 
54 510 
54 515 
54 610 
54 665 
54 670 
54 700 
54 730 
54 790 
54 825 
54 895 
54 900 
54 905 
54 925 
54 965 
54 990 
55 010 
55 080 
55 100 
55 135 
55 145 
55 170 
55175 
55 180 
55 185 
55 310 
55 325 
55 330 
55 330 
55 350 
55 420 
55 435 
55 435 
5d 460 
55 500 
55 515 
55 530 
55 640 
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ny 


677 120 
67 285 
85 280 
79 180 
70 680 
73 820 
80190 
64 065 
66 410 
68 355 
62 105 
81 155 
75 380 
69 595 
73 065 
63 575 
77 850 
61 655 
65 150 
74 565 
83 460 
70 445 
67 565 
76 495 
68 535 
71 270 
84 945 
80 265 
79 155 
82 145 
62 010 
77 335 
66 140 
69 375 
63 150 
74 600 
72.790 
64 425 
75 450 
72 005 
85 580 
66 945 
65 580 
83 045 
81 940 
67 760 
78 100 
69 525 
73 495 
70 290 
79 375 
71175 
63 510 
62 635 
76 430 


? 


8 


980 674,70 
637,14 
“ 671,91 
669,00 
683,44 
635,43 
671,76 
687,92 
631,88 
687,01 
691,58 
669,86 
666,85 
682,37 
635,15 
689,83 
673,78 
697,82 
677,66 
667,33 
672,06 
673,15 
685,39 
677,77 
690,37 
663,32 
672,26 
668,66 
673,11 
663,27 
696,50 
677,15 
640,70 
685,52 
691,11 
679,37 
670,61 
685,56 
680,36 
674,26 
665,77 
681,78 
646,64 
674,78 
664,82 
694,73 
677,61 
686,84 
679,76 
685,57 
664,76 
683,40 
684,60 
694,01 
680,29 


14 


210 


x 


255 650 
55 730 
55 750 
55 770 
55 835 
55 895 
55 905 
55 930 
55 945 
56 005 

B V 56 055 
56 060 
56 155 
56 180 
56 235 
56 250 
56 345 
56 345 
56 360 

B VII 56 360 
56 425 
56 440 
56 470 
56 475 
56 485 
56 525 
56 550 
56 560 
56 575 
56 585 
56 600 
56 605 
56 630 
56 630 
56 660 
56 675 
56 685 
56 825 
56 850 
56 890 
56 905 
56 915 
56 965 
57 000 
57 105 
57 105 
57175 
57 190 
57 210 
57 225 
57 230 
57 235 
57 265 
57 335 
57 355 


we 


666 265 
72 160 
68 720 
64 210 
75 395 
81 465 
85 895 
84 155 
61 885 
67 395 
77 285 
78 980 
82 180 
62 455 
69 835 
67 900 
68 600 
71 355 
76 315 
66 660 
81 005 
73 960 
63 520 
64 075 
70 350 
61 800 
72 660 
84 675 
79 890 
65 715 
85 805 
75 335 
82115 
77 870 
67 195 
83 110 
71 875 
68 805 
69 770 
73 445 
62 640 
60 600 
71 035 
67 940 
79 100 
81 350 
59 885 
80 045 
76 345 
63 145 
84 070 
65 455 
73 950 
66 395 
70 185 


PETER GRETENER 


H 


478,8 
442,5 
418,4 
447,2 
424,8 
486,4 
480,7 
419,9 
394,6 
384,9 
433,2 
503,5 
453,2 
395,3 
481,0 
409,0 
417,5 
427,2 
432,8 
385,8 
476,4 
424.6 
449,2 
429,3 
440,3 
391,2 
421,9 
426,7 
467,4 
397,6 
434,1 
429,3 
452,0 
488,5 
389,0 
419,6 
448,2 
449,5 
450,5 
458,7 
472,1 
367,7 
436,9 
412,8 
474,6 
449,9 
366,5 
451,3 
515,7 
499,9 
422,7 
404.4 
495,2 
392,6 
461,2 


J 


g 


980 677,12 
680,23 
688,16 
685,74 
681,42 
666,36 
662,67 
677,26 
696,29 
695,73 
680,42 
665,26 
673,53 
697,62 
674,96 
691,20 
689,40 
684,32 
681,43 
696,76 
670,45 
683,98 
687,14 
690,57 
683,65 
699,11 
685,60 
676,49 
673,46 
695,23 
674,32 
682,94 
674,63 
670,13 
693,90 
680,35 
680,35 
683,22 
682,44 
678,33 
683,52 
705,06 
684,56 
691,46 
673,55 
676,62 
704,28 
677,77 
665,91 
678,37 
678,93 
695,70 
671,34 
697,14 
680,89 


Yo-8 
59,62 


64,82 


60,96 
58,45 
67,53 
69,69 
74,44 
72,91 
58,53 
61,34 
66,97 
67,39 
69,86 
57,65 
62,28 
61,26 
61,34 
64,50 
66,14 
60,88 
68,31 
65,28 
57,16 
57,68 
62,48 
57,07 
64,25 
72,75 
67,18 
59,34 
73,41 
65,49 
69,31 
66,20 
60,98 
70,49 
64,19 
60,89 
61,68 
63,93 
55,98 
56,35 
62,59 
60,66 
66,12 
68 03 
57,56 
66,78 
64,88 
55,33 
71,70 
57,97 
63,65 
59,56 
61,31 


SCHWEREMESSUNGEN NORDWESTLICH VON ZURICH 


x 


257 375 
57 415 
57 435 
57 475 
57 490 
57 500 
57 615 
57 620 
57 640 
57 665 
57 685 
57 700 
57 750 
57 755 
57 765 
57 770 
57 800 
57 815 
57 840 
57 925 
58 000 
58 015 
58 020 
58 025 
58 030 
58 035 
58 045 
58 085 
58 130 
58 150 
58 220 
58 225 
58 260 
58 275 
58 325 
58 370 
58 400 
58 460 
58 480 
58 485 
58 495 
58 505 

B VIII 58 525 
58 525 
58 530 
58 550 
58 550 
58 580 
58 585 
58 615 
58 620 
58 620 
58 655 
58 695 
58 705 


We 


664 860 
62 020 
74 765 
68 625 
86 210 
67 120 
82 050 
71 290 
63 920 
69 710 
61 475 
80 870 
72 665 
78 750 
79 440 
83 620 
85 155 
77 240 
60 000 
66 285 
60 970 
85 620 
68 020 
73 455 
72 240 
75 620 
63 445 
86 445 
69 115 
70 045 
67 220 
65 420 
64 505 
83 020 
70 570 
78 410 
60 905 
67 555 
81 905 
65 905 
62 245 
68 750 
59 810 
87 015 
79 870 
71 090 
76 720 
78 335 
64 865 
74 510 
72 220 
60 220 
81 130 
66 700 
77180 


H 


519,2 
559.6 
532,1 
526,2 
461,0 
401,2 
420,1 
485,8 
466.9 
569,6 
500,8 
456,0 
566,2 
478.0 
435,9 
419,7 
439,4 
485,9 
364,8 
388,8 
474,0 
490,2 
458,9 
582,6 
505,0 
584,2 
568,3 
515,3 
458,0 
544,4 
457,7 
384,5 
538,6 
418,7 
589,5 
462,8 
485,2 
573,7 
417,7 
433,6 
537,8 
506,6 
354,2 
517,8 
455,7 
530,7 
471,4 
439,3 
476,5 
636,9 
564,8 
433,2 
422.0 
610,6 
474,5 


. 


g 


890 671,03 
$64,77 
663,50 
667,97 
671,55 
695,10 
683,28 
675,86 
684,95 
657,52 
678,16 
677,24 
657,87 
673,79 
682,56 
680,86 
677,44 
673,18 
705,55 
699,52 
684,66 
666,93 
683,87 
655,12 
672,55 
653,67 
665,09 
661,57 
684,38 
665,30 
685,18 
701,91 
669,09 
682,64 
655,77 
679,02 
682,74 
661,05 
685,82 
690,39 
671,72 
675,48 
708,71 
661,81 
680,12 
669,01 
678,41 
684,70 
683,05 
644,91 
661,03 
692,71 
686,25 
650,07 
677,98 


at 


Yo8 

57,93 
54,69 
63,61 
60,16 
71,20 
59,86 
68,23 
61,40 
56,02 
60,27 
55,15 
66,73 
62,01 
65,47 
65,72 
70,82 
70,09 
64,42 
57,07 
58,29 
55,26 
69,65 
58,99 
61,89 
60,96 
62,98 
54,75 
70,08 
58,75 
59,48 
57,45 
56,92 
55,64 
69,66 
59,23 
64,01 
54,97 
56,29 
66,89 
56,76 
55,21 
57,10 
56,69 
69,94. 
64,51 
58,91 
62,90 
62,18 
56,25 
60,98 
59,37 
56,07 
65,69 
56,41 
62,76 


211 


212 


x 


258 755 
58 760 
58 765 
58 855 
58 870 
58 890 
58 925 
58 935 
58 960 
58 975 
58 995 
59 020 
59 035 
59 065 
59 075 
59 120 
59 125 
59 240 
59 250 
59 270 
59 285 
59 295 
59 300 
59 310 
59 315 
59 325 
59 360 
59 365 
59 385 
59 390 
59 390 
59 405 
59 415 
59 425 
59 440 
59 465 
59 470 
59 495 
59 520 
59 560 
59 610 
59 615 
59 630 
59 635 
59 660 
59 675 
59 695 
59 715 
59 720 
59 725 
59 730 
59 750 
59 755 
59 790 
59 810 


NG 


672 990 
86 530 
84 335 
63 730 
65 250 
78 805 
77 655 
66 235 
59 515 
78 060 
81 460 
67 990 
75 520 
62 520 
76 635 
85 185 
61 265 
80 775 
64 720 
63 855 
66 945 
77 665 
77 105 
69 705 
78 055 
86 465 
63 170 
74 755 
70 445 
73 500 
78 530 
79 605 
72 505 
71 370 
60 505 
65 715 
68 405 
79 155 
82 390 
61 745 
62 555 
77 085 
78 020 
64 945 
83 510 
84 910 
77 630 
78 470 
75 840 
78 880 
67 645 
84 355 
65 740 
69 020 
63 110 


PETER GRETENER 


H 


568,2 
538,2 
441,8 
517,4 
386,6 
421,0 
421,1 
409,0 
443,5 
421,8 
431,1 
750,9 
591,0 
543,9 
455,4 
516,0 
510,9 
439,9 
497,7 
409,9 
461,1 
418,2 
425,8 
859,4 
417,9 
542,8 
380,4 
662,4 
853,4 
794,2 
415,0 
436,9 
855,0 
853,9 
349,3 
362,2 
642,7 
421,2 
438,7 
495,4 
372,4 
424,1 
412,0 
375,4 
422.5 
518,0 
413,9 
412.3 
546,7 
418,9 
519,7 
498.5 
474,4 
595,3 
376,0 


2 


g 


980 660,87 
658,54 
679,38 
675,25 
701,79 
688,93 
689,55 
696,53 
711,51 
689,33 
684,95 
618,64 
655,50 
669,27 
683,05 
664,30 
675,25 
684,72 
676,17 
697,32 
685,85 
691,06 
690,14 
593,59 
691,16 
658,61 
702,71 
641,89 
596,79 
611,43 
691,78 
687,00 
595,90 
596,40 
595,78 
705,96 
648,31 
689,78 
682,51 
678,21 
704,48 
691,26 
693,06 
703,83 
685,45 
665,58 
693,07 
693,20 
666,74 
691,22 
674,90 
669,85 
684,71 
658,46 
104,35 


62,22 
56,80 
66,54 
55,98 
56,37 
57,56 


SCHWEREMESSUNGEN NORDWESTLICH VON ZURICH 


x 
259 830 
59 830 
59 840 
59 845 
59 845 
59 855 
59 865 
59 880 
59 880 
59 885 
59 935 
59 945 
59 970 
59 990 
59 995 
60 000 
60 025 
60 030 
60 035 
60 070 
60 075 
60 085 
60 100 
60 120 
60 125 
60 125 
60 130 
60 135 
60 220 
60 225 
60 235 
60 275 
60 280 
60 285 
60 300 
60 315 
60 315 
60 320 
60 325 
60 330 
60 375 
60 405 
60 445 
60 465 
60 480 
60 500 
60 500 
60 510 
60 615 
60 625 
60 640 
60 655 
60 660 
60 680 
60 680 


We 


669 700 
63 820 
73 170 
76 810 
72 040 
74 345 
70 505 
87 020 
61 065 
79 415 
77 460 
66 895 
80 840 
78 230 
79 150 
77 835 
75 370 
81 805 
78 660 
67 115 
71015 
64 505 
76 705 
78 285 
77 140 
61 275 
86 165 
78 860 
82 950 
68 935 
79 630 
83 815 
66 205 
72 165 
60 325 
85 425 
74 295 
73 030 
76 335 
77 815 
65 410 
67 780 
63 435 
61 785 
79 235 
78 755 
77 435 
76 780 
87195 
76 450 
70 015 
84 530 
64 005 
64 715 
78 500 


H 


694,5 
377,2 
674,6 
431,6 
713% 
596,6 
699,9 
501,1 
513,8 
422.0 
413,7 
550,9 
439,7 
411,2 
416,6 
411,4 
510,7 
443,3 
412,3 
465,6 
688,4 
388,6 
425,1 
411,0 
418,5 
570,7 
541,2 
416,2 
430,4 
589,4 
453,4 
493,9 
508,0 
588,9 
356,1 
565,6 
492.7 
549,8 
434,3 
412,0 
582,1 
483,7 
376,3 
338,0 
419,7 
410,9 
413,2 
420,0 
451,8 
424.6 
572,7 
507,0 
442,8 
486,8 
410,2 


> 


8 


980 637,83 
703,75 
640,27 
690,77 
632,65 
656,60 
636,89 
667,57 
671,61 
690,69 
693,49 
668,59 
685,89 
694,20 
691,80 
694,01 
674,63 
683,83 
693,72 
683,97 
638,88 
701,73 
692,53 
694,45 
692,85 
704,28 
660,76 
692,58 
686,34 
659,69 
685,04 
672,30 
677,60 
659,44 
709,12 
656,51 
678,41 
666,92 
689,90 
694,82 
659,95 
683,39 
704,57 
713,26 
692,25 
694,35 
694,98 
693,26 
678,98 
692,25 
663,53 
669,95 
690,67 
681,55 
694,80 


av 


2,66 
0,89 
3,10 
0,24 
3,51 
1,84 
2,52 
0,54 
5,24 
0,10 
0,14 
1,08 
0,24 
0,07 
0,04 


0,05 


Yo-8 
55,71 
57,59 
56,99 
59,91 
56,06 
58,16 
55,70 
68,38 
57,00 
62,71 
61,10 
56,52 
63,22 
61,02 
62,34 
61,15 
59,15 
64,75 
61,34 
59,64 
56,09 
57,47 
59,68 
60,92 
60,85 
56,70 
67,30 
61,75 
65,09 
56,88 
61,49 
65,51 
57,16 
57,44 
57,03 
66,41 
59,08 
58,32 
60,52 
60,47 
57,48 
56,74 
57,64 
56,94 
61,61 
61,37 
60,15 
60,43 
68,02 
60,51 
57,72 
65,48 
57,45 
57,58 
61,21 


213 


214 


x 


260 680 
60 685 
60 755 
60 760 
60 800 
60 815 
60 815 
60 815 
60 830 
60 840 
60 845 
60 845 
60 865 
60 880 
60 900 
60 960 
60 965 
60 985 
60 985 
61 005 
61 010 
61 010 
61 070 
61 080 
61 085 
61 095 
61 110 
61 125 
61 185 
61 200 
61 220 
61 225 
61 230 
61 240 
61 265 
61 300 
61 305 
61 315 
61 345 
61 355 
61 370 
61 375 
61 405 
61 410 
61 460 
61 460 
61 510 
61 535 
61 550 

B IT 61 550 
61 555 
61 580 
61 650 
61 675 
61 695 


NG 


675 055 
77 975 
76 020 
83 885 
79 260 
73 895 
77 780 
67 215 
62 420 
82 865 
80 835 
81 555 
78 800 
77 345 
68 490 
76 890 
86 090 
70 620 
65 730 
62 865 
71 345 
87 960 
78 185 
72 660 
61 655 
79 575 
79 175 
81 940 
78 605 
76 430 
77 555 
79 950 
67 820 
64 315 
80 695 
73 965 
86 445 
77 830 
60 840 
77 900 
78 160 
78 730 
71 785 
84 790 
78 930 
63 715 
78 395 
75 240 
79 200 
83 280 
87 495 
77 990 
62 640 
76 230 
70 030 


PETER GRETENER 


H 


469,9 
415,1 
433,8 
444.4 
418,9 
470,9 
417,7 
525,4 
372,6 
448.5 
427,1 
440,2 
409,7 
429,0 
499,3 
432,9 
562,3 
544,0 
618,2 
384,5 
539,0 
442.8 
409,8 
465,2 
370,8 
411,5 
411,8 
440,9 
410,1 
454,2 
461,3 
422.8 
469,9 
519,5 
427,4 
468,4 
531,3 
426,0 
367,6 
461,2 
411,5 
409,8 
465,3 
537,6 
409,1 
541,9 
409,5 
483,9 
409,8 
427,8 
432.5 
422.9 
495,7 
482,9 
538,7 


, 


8 


980 682,18 
694,63 
690,29 
683,79 
692,91 
682,35 
694,63 
674,21 
706,11 
683,78 
690,22 
686,09 
694,64 
691,91 
679,61 
691,30 
658,18 
669,69 
653,96 
703,65 
670,07 
680,86 
695,34 
684,60 
707,51 
694,94 
694,74 
685,74 
694,85 
687,00 
685,47 
692,66 
686,57 
675,21 
690,81 
683,97 
664,88 
692,72 
709,24 
685,76 
695,38 
695,13 
685,60 
665,11 
695,13 
670,61 
695,74 
681,05 
695,43 
688,60 
684,59 
693,67 
681,52 
681,47 
671,90 


au 
0,36 


0,21 
0,08 


Yo-8 
61,09 
60,32 
59,87 
65,00 
61,36 
60,58 
60,32 
57,44 
Dileai 
64,27 
62,46 
63,82 
61,63 
60,24 
57,62 
60,07 
65,82 
58,02 
57,56 
57,02 
58,43 
68,23 
61,03 
59,63 
56,17 
61,16 
61,30 
64,29 
61,59 
60,12 
60,09 
61,19 
57,32 
57,31 
62,07 
59,95 
65,91 
60,42 
55,38 
60,08 
60,84 
61,52 
59,02 
64,55 
61,73 
57,17 
61,04 
60,08 
61,35 
64,28 
67,22 
60,49 
56,39 
60,11 
57,61 


SCHWEREMESSUNGEN NORDWESTLICH VON ZURICH 


x 


261 700 
61 745 
61 775 
61 780 
61 780 
61 800 
61 835 
61 845 
61 885 
61 900 
61 910 
61 950 
61 965 
61 995 
62 015 
62 090 
62 135 
62 135 
62 190 
62 195 
62 225 
62 250 
62 315 
62 320 
62 330 
62 360 

B IV 62 370 
62 380 
62 425 
62 445 
62 490 
62 525 
62 525 
62 585 
62 615 
62 620 
62 640 
62 660 
62 675 
62 710 
62 790 
62 795 
62 800 
62 805 
62 815 
62 865 
62 880 
62 905 
62 975 
63 070 
63 090 
63 110 
63 120 
63 165 
63 215 


Y 
672 445 
69 125 
63 315 
85 765 
65 030 
79 945 
76 855 
73 975 
66 635 
81 190 
60 335 
78 080 
71 935 
84 210 
72 730 
82 555 
68 540 
62 015 
61 415 
79 545 
85 005 
67 385 
87 085 
74 990 
78 565 
70 600 
70 070 
60 570 
66 155 
76175 
77 530 
64 280 
76 810 
83 320 
73 200 
86 410 
72 300 
80 370 
69 045 
79 445 
82125 
83 935 
81 565 
71 345 
60 315 
85 670 
80915 
78 985 
77 805 
84 710 
67 270 
65 340 
77 395 
71 030 
68 105 


’ 


g 


980 686,18 
679,68 
664,04 
654,92 
659,84 
694,54 
681,23 
669,76 
680,97 
690,96 
714,02 
689,36 
687,56 
676,68 
678,72 
691,87 
691,79 
683,03 
690,18 
690,62 
662,99 
685,44 
688,05 
665,51 
696,22 
690,67 
690,28 
691,29 
670,87 
675,23 
681,73 
665,48 
672,17 
692,54 
647,17 
684,00 
652,75 
697,22 
689,83 
684,11 
693,12 
668,45 
693,64 
653,45 
715,50 
662,74 
696,59 
695,17 
691,60 
671,97 
694,91 
667,04 
674,53 
659,12 
688,98 


216 


x 


263 225 
63 270 
63 350 
63 350 
63 395 
63 480 
63 480 
63 490 
63 500 
63 520 
63 520 
63 530 
63 540 
63 570 
63 575 
63 625 
63 680 
63 680 
63 680 
63 710 
63 760 
63 790 
63 845 
63 905 
63 930 
63 955 
63 985 
64 000 
64 085 
64 120 
64 130 
64 150 
64 165 
64 180 
64 195 
64 230 
64 245 
64 255 
64 270 
64 300 
64 345 
64 405 
64 435 
64 515 
64 520 
64 570 
64 595 
64 625 
64 635 
64 640 
64 765 
64 785 
64 790 
64 800 
64 805 


NG 


662 710 
69 600 
86 195 
80 605 
87 145 
61 680 
74 505 
66 525 
59 945 
83 430 
76 575 
67 125 
81 390 
82.435 
65 180 
60 570 
79 520 
85 425 
75 760 
70 525 
84 065 
65.775 
78 165 
83 355 
80 235 
64.740 
68 625 
84 915 
86 220 
81 535 
67 450 
81 200 
69 465 
63 230 
66 305 
74 075 
76 865 
78 725 
75 385 
59 600 
77 895 
65.490 
84140 
63.745 
70 525 
85 925 
62.435 
82 305 
80 490 
60 815 
86 570 
64 500 
72.270 
61 700 
65 225 


PETER GRETENER 


H 


514,1 
486,3 
446,6 
414,1 
427,8 
449,4 
561,8 
489,3 
347,5 
426,2 
527,9 
428,8 
431,0 
424,1 
522,4 
355,7 
467,5 
551,3 
510,0 
545,5 
4433 
479,4 
425,8 
426,5 
429,1 
549,1 
576,8 
549,9 
419,1 
402,8 
485,0 
399,2 
544,6 
475,8 
438,2 
595,6 
488,6 
423,8 
466,6 
330,9 
421.9 
440,3 
21,9 
477,1 
546,9 
389,6 
438,2 
431,4 
438,3 
358,1 
399,8 
438,8 
591,3 
369,9 
417,0 


é] 


8 


980 683,57 
685,13 
686,28 
696,56 
689,88 
697,33 
667,34 
686,83 
718,10 
693,03 
674,50 
698,72 
692,54 
693,63 
680,34 
716,50 
685,95 
665,91 
678,81 
672,01 
689,43 
689,61 
695,21 
493,50 
694,72 
674,80 
666,39 
667,12 
693,37 
698,33 
687,76 
699,42 
673,54 
692,54 
698,49 
659,04 
683,15 
696,16 
687,93 
723,44 
696,55 
699,08 
674,37 
692,53 
672,74 
700,29 
700,65 
693,42 
692,43 
718,14 
698,46 
700,67 
662,65 
715,23 
704,81 


Ae 


0,54 
0,20 
0,76 
0,02 
0,25 
0,66 
0,55 
0,42 
0,90 
0,17 
0,43 
0,38 
0,15 
0,30 
0,78 
0,73 
0,69 
0,89 
0,18 
0,86 
0,74 
0,46 
0,11 
0,23 
0,03 
1,40 
1,63 
0,88 
0,43 
0,22 
0,49 
0,09 
0,81 
0,72 
0,46 
2,15 
0,48 
0,06 
0,37 
0,56 
0,15 
0,42 
0,68 
0,80 
0,73 
0,94 
0,39 
0,10 
0,11 
0,38 
1,12 
0,72 
iil 
0,66 
0,53 


Yo-S 
52,39 
56,99 
63,62 
60,83 
64,48 
52,18 
58,89 
55,04 
52,40 
61,83 
58,93 
55,40 
61,37 
61,58 
53,93 
52,56 
59,92 
62,34 
58,73 
57,49 
61,51 
54,11 
60,16 
61,56 
60,00 
53,60 
56,05 
61,68 
63,17 
61,85 
55,04 
61,65 
56,56 
52,29 
54,13 
59,17 
59,00 
59,90 
58,96 
51,49 
59,89 
53,31 
60,82 
51,92 
57,25 
62,28 
52,36 
61,34 
59,87 
51,59 
61,96 
52,05 
57,93 
51,91 
52,64. 


SCHWEREMESSUNGEN NORDWESTLICH VON ZURICH 


xX 


264 845 
64 865 
64 870 
64 875 
64 880 
64 895 
64 905 
64 925 
64 935 
64 935 
64 955 
64 955 

B VI 64 995 
65 065 
65 155 
65 240 
65 245 
65 315 
65 325 
65 395 
65 435 
65 455 
65 460 
65 480 
55 490 
65 505 
65 530 
65 545 
65 550 
65 575 
65 595 
65 620 
65 635 
65 640 
65 675 
65 720 
65 780 
65 820 
65 860 
65 870 
65 890 
65 910 
65 945 
65 980 
66 040 
66 065 
66 070 
66 070 
66 100 

B III 66 125 
66 205 
66 215 
66 230 
66 260 
66 275 


¥ 


673 675 
59 385 
68 175 
79 185 
62 975 
77 625 
71 515 
66 680 
64 095 
74 830 
84 850 
83 420 
65 605 
75 425 
60 655 
70 570 
80 760 
81 820 
67 485 
83 365 
64135 
78 440 
69 640 
63 180 
73 260 
84 270 
64 700 
75 935 
71 145 
65 040 
65 585 
66 225 
76 780 
85 065 
68 760 
77 775 
79 620 
62 170 
82 845 
74110 
59 590 
61 160 
71 635 
64 410 
80 210 
62 705 
60 730 
83 835 
63 660 
77 320 
84 490 
66 315 
74.590 
78 325 
72 470 


H 


594,2 
327,1 
588,1 
438,0 
424,0 
432,0 
526,9 
486,8 
452,6 
480,5 
519,3 
454,9 
407,7 
533,1 
359,0 
534,4 
430,6 
4404 
559,9 
437,8 
386,1 
417,1 
560,2 
482,2 
500,8 
544,9 
471,3 
621,2 
543,2 
494.4 
499,2 
466,1 
622,4 
402,1 
576,5 
416,0 
470,7 
426,6 
435,7 
506,3 
aig 
357,2 
509,4 
464,2 
453,0 
427,9 
356,4 
518,2 
411,7 
427,2 
419,2 
574,4 
574,2 
411,3 
519,8 


9 


g 


980 660,12 
725,80 
666,66 
693,70 
703,69 
695,02 
677,31 
689,77 
698,36 
685,48 
675,04 
689,37 
707,12 
674,21 
719,28 
677,22 
695,32 
692,44 
674,13 
693,73 
712,37 
698,70 
672,78 
693,75 
681,68 
669,79 
695,29 
655,01 
675,29 
690,30 
689,25 
695,93 
651,50 
700,05 
670,88 
699,21 
687,22 
706,44 
694,54 
681,42 
727,29 
721,23 
682,63 
697,06 
691,66 
706,31 
722,11 
676,74 
709,03 
697,53 
697,20 
673,59 
665,74 
701,16 
680,33 


217 


218 


x 


266 355 
66 440 
66 455 
66 465 
66 480 
66 480 
66 590 
66 625 
66 640 
66 680 
66 680 
66 685 
66 695 
66 715 
66 720 
66 725 
66 765 
66 770 
66 815 
66 820 
66 855 
66 930 
66 940 
66 940 
66 940 
66 960 
66 970 
67 015 
67 045 
67 145 
67 175 
67 275 
67 315 
67 315 
67 320 
67 390 
67 420 
67 420 
67 450 
67 500 
67 510 
67 520 
67 535 
67 590 
67 590 
67 620 
67 630 
67 655 
67 660 
67 670 
67 675 
67 685 
67 695 
67 770 
67 790 


Y¥ 


670 880 
75 785 
72 895 
81 125 
66 610 
82 680 
61 545 
80 580 
79 855 
78 920 
83 230 
60 795 
77 045 
68 790 
64 120 
63 045 
59 445 
67 975 
73 285 
70 235 
83 815 
62 415 
64 580 
74 680 
69 100 
71 620 
66 975 
61 655 
82135 
69 635 
65 845 
72 480 
63 980 
59 340 
78 100 
65 100 
75 665 
77 035 
66 695 
61 075 
79 570 
80 880 
67 800 
82 055 
62 280 
69 485 
70 925 
64 080 
73 525 
63 375 
60 130 
65 625 
81 495 
68 560 
83 615 


PETER GRETENER 


H 


465,8 
603,2 
418,7 
432,2 
580,7 
429,4 
401,6 
439,4 
448,1 
452,6 
446,9 
355,9 
465,4 
537,2 
385,9 
415,6 
331,0 
561,4 
543,1 
570,2 
470,8 
412,6 
514,3 
425,9 
560,7 
573.9 
524.5 
378,2 
421,5 
494,6 
571,5 
499,7 
407,9 
322,5 
402,5 
539,5 
408,7 
476,7 
488,2 
351,4 
452,0 
403,8 
514,5 
417,4 
412,8 
429,0 
516,0 
367,5 
452,3 
405,0 
338,7 
566,8 
4229 
542,8 
371,38 


? 


g 


980 693,00 
658,24 
700,72 
695,49 
672,84 
696,55 
713,01 
694,99 
693,58 
692,87 
692,79 
723,34 
690,29 
680,06 
715,00 
709,64 
729,15 
676,23 
673,08 
670,92 
686,91 
711,12 
687,76 
699,88 
674,92 
670,61 
685,92 
718,88 
698,43 
689,51 
676,81 
686,38 
711,75 
732,27 
705,03 
684,80 
703,95 
689,65 
694,42 
725,94 
693,55 
703,66 
687,44 
700,36 
712,29 
703,99 
684,37 
720,56 
696,84 
T1377 
729,41 
679,02 
700,17 
680,69 
708,40 


Al 


0,53 
2,39 
1,48 
0,54 
0,84 
0,06 
0,67 
0,23 
0,11 
0,21 
0,19 
0,22 
0,77 
0,86 
0,64 
0,10 
1,61 
0,84 
3,55 
2,35 
0,96 
0,13 
2,14 
1,14 
1,50 
1,66 
0,71 
0,38 
0,06 
0,76 
0,88 
0,77 
0,56 
0,73 
0,12 
0,93 
0,86 
0,48 
0,69 
0,27 
1,02 
0,38 
1,03 
0,12 
0,24 
0,80 
1,07 
0,88 
0,49 
0,19 
0,54 
1,21 
0,12 
1,30 
1,59 


Yo 
55,56 
59,92 
56,77 
60,14 
51,60 
60,14 
48,96 
59,58 
59,31 
59,01 
60,30 
48,67 
58,38 
53,60 
50,36 
50,09 
46,71 
52,36 
56,74 
54,46 
60,59 
49,37 
49,56 
56,84 
53,39 
54,81 
50,74 
48,59 
60,39 
53,46 
50,06 
55,62 
49,60 
46,69 
57,89 
48,86 
57,02 
57,55 
50,20 
47,60 
58,32 
58,89 
51,43 
59,68 
48,59 
52,98 
54,23 
49,15 
55,62 
48,84 
46,66 
48,92 
48,81 
625211 
59,94 


e 
SCHWEREMESSUNGEN NORDWESTLICH VON ZURICH 


x 


267 840 
67 850 
67 890 
67 905 
67 960 
67 985 
68 080 
68 120 
68 125 
68 145 
68 205 
68 255 
68 270 
68 300 
68 310 
86 360 
66 390 
88 400 
68 450 
68 540 
68 570 
68 640 
68 645 
68 650 
68 680 
68 730 
68 735 
68 745 
68 760 
68 785 
68 785 
68 805 
68 835 
68 840 
68 850 
68 935 
68 950 
69 020 
69 085 
69 100 
69 110 
69 110 
69 190 
69 205 
69 215 
69 260 
69 265 
69 345 
69 395 
69 445 
69 465 
69 570 
69 610 
69 620 
69 730 


we 


673 030 
67 435 
70 250 
75 045 
60 960 
78 520 
71 990 
66 385 
64 530 
82 585 
66 005 
79 395 
76 925 
63 615 
80 710 
68 905 
62 130 
65 275 
74510 
69 490 
76 465 
72 050 
67 720 
62 445 
70 445 
64 590 
73 765 
61 625 
72 650 
63 645 
81 875 
62 875 
75 275 
71 460 
66 660 
81170 
77 745 
69 550 
68 570 
67 605 
83 100 
65 490 
64 140 
62 360 
78 260 
79 680 
61 525 
76 240 
73 O15 
81 840 
77 330 
63 805 
66 330 
65 645 
62 840 


H 


386,0 
530,4 
505,1 
377,3 
340,3 
395,8 
474,8 
408,1 
474,5 
558,3 
500,9 
356,4 
501,6 
381,5 
442.0 
449,0 
393,1 
521,2 
367,8 
436,4 
369,1 
455,1 
458,4 
357,6 
358,6 
420,9 
367,3 
364,0 
449,0 
417,0 
395,4 
4239,7 
365,4 
366,1 
501,7 
536,0 
374,1 
351,4 
346,0 
343,0 
383,3 
432,6 
455,1 
472,8 
346,5 
490,1 
328,6 
366,2 
365,2 
388,0 
368,0 
511,9 
335,1 
352,8 
514,1 


5) 


g 


980 710,97 
684,80 
686,80 
712,09 
729,13 
707,67 
693,13 
710,60 
699,67 
669,22 
693,79 
715,82 
683,73 
719,67 
697,50 
701,75 
717,86 
690,87 
715,82 
407,27 
714,75 
698,32 
699,85 
725,90 
719,54 
712,08 
717,36 
725,21 
699,56 
713,68 
707,47 
708,47 
TAT OT 
717,33 
690,09 
675,96 
714,71 
721,86 
724,16 
725,66 
709,66 
709,50 
706,04 
701,85 
720,77 
689,75 
733,68 
717,74 
718,72 
710,93 
717,29 
694,02 
729,85 
726,20 
695,03 


219 


220 PETER GRETENER 


x NG H g a Yo-& 
69 760 72 230 365,8 719,36 0,81 52,49 
69 820 80 655 389,3 712,26 0,72 54,83 

269 945 666 025 334,1 980 731,00 0,57 47,83 
70 135 78 295 355,4 W2A;67 0,61) 9862578 
70 185 79 210 350,3 722,09 0,84 53,29 
70 385 64 805 359,5 726,79 1,05 46,63 
70 400 63 680 393,3 720,45 1,16 45,83 
70 610 64 250 369,3 725,52 0,83 46,26 
70 745 65 270 321,8 735,25 0,54 46,82 
71 285 64 525 338,3 732,98 0,84 45,79 

SUMMARY 


The present paper contains the results of a detailed gravity survey carried out | 


on the Swiss Plateau during the summer of 1952 with a Worden gravity meter. 
780 stations have been established in an area of 250 square miles situated NW of 
Zurich. As this was the first modern gravity survey in this region some problems 
of general character had to be solved beside the geological interpretation. 
The first part of the paper deals with some of these problems. In particular 
the topographic correction, the distribution of stations and the rock densities 
are discussed. The last question needs still further investigations. 
In the second part the geological interpretation is given. The elimination of 
the regional gradient is described and the continuation of the «Laegern-Anticline» 
and other geological structures are discussed. The construction af a «Molasse Map» 
and a « Quarternary Map» is probably of special interest. The «Molasse Map» is 
based entirely on stations which are situated on either Tertiary (Molasse) or Meso- 
zoic. The « Quarternary Map» was constructed by subtracting the «Molasse Map» 
from the «Bouguer Map II». The latter was drawn utilizing all the gravity data 
available, thus including stations situated on Quarternary deposits. The regional 
gradient is removed in all these maps and is only contained in the «Bouguer Map I». 
The third part summarizes experiences of general value which will be useful for 
future comprehensive gravimetric research on the Swiss Plateau. The fourth part — 
including the tables — gives the numerical data for each station. 
The following conclusions were drawn: 
1. The «Laegern-Anticline» continues in NE-direction and joins the «Irchel- 
Anticline ». 

2. The thickness of Quarternary deposits in the Limmat-, Glatt- and Furt- 
Valley is considerable and increases towards the south. 

3. The thickness of Tertiary (Molasse) sediments in the region of Zurich is about 
2/,— I'mile: 

4. It proved useful to draw a «Molasse Map» (Plate XII). 

- The same can be said in special cases for the « Quarternary Map» (Plate XII). 
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the following facts: 

a) The mass deficiency under the Alps. . 

b) The ascending surface of the « Grundgebirge» (old crystalline rocks) 
towards the Black Forest. 

c) The ascending surface of the Mesozoic rocks towards NNW. 


. The regional gradient in this area (N 30° W, 1,9 mgl/mi) isa consequence of — 
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. Rotalipora appenninica (O. Runz). — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1040 m (Probe 1). 
. Rotalipora reicheli Monnov. — Ober-Cenoman, Weg Forsthaus Regau—Beiwand 850 m, Wendel, 


. Rotalipora cushmani (Morrow). — Ober-Cenoman, Spitzgraben 1180 m. 

. Rotalipora montsalvensis MorRNoD. — Ober-Cenoman, Miihlberggraben bei Ettal 1110 m. 
. Rotalipora turonica BRotzEN. — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1040 m (Probe 2). 

. Rotalipora turonica BRoTZEN thomei n. ssp. — Ober-Cenoman, Spitzgraben 1370 m. 


Erklarungen zu Tafel I . 
| 


steingebiet. 


= Dorsalseite, b = Ventralseite, c = Seitenansicht. Fig. 1c, 3c und 4c Vergr. 1:60, alle usar 
1:50. 


HERBERT HaGn & WERNER ZEIL: Eclogae geol. Helv., 
Globotruncanen aus den Bayerischen Alpen Vol. 47, 1954, Tare I 


Erklérungen zu Tafel II 


1. Globotruncana sigali ReicHEL. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW Linderhof. 
2. Globotruncana stephani GANDOLFI turbinata ReicHeL. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW 
Linderhof. 

3. Globotruncana inflata BoLtii — Unter-Turon, Dreisaulergraben 1060 m. 

4. Globotruncana marginata (Reuss). - Unter-Turon, Dreiséulergraben 1080 m. 

5. Globotruncana lapparenti BrorzEn bulloides VocLER. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW 
Linderhof. 

. Globotruncana imbricata Mornop. — Unter-Turon, Dreisdiulergraben 1040 m (Probe 2). 

. Globotruncana stephant GANDOLFI. — Ober-Cenoman, Lichtenstattgraben bei Ettal 950 m. 

. Globigerina hélzli n. sp. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW Linderhof. 

a = Dorsalseite, b = Ventralseite, c = Seitenansicht. Vergr. durchwegs 1:50. 
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j HERBERT HAGN & WERNER ZEIL: Eclogae geol. Helv., 
Globotruncanen aus den Bayerischen Alpen Vol. 47, 1954, Tare. II 


Erklarungen zu Tafel III 


. Globotruncana helvetica Bout. — Unter-Turon, O Brunnenkopfhaus, Reitweg 1595 m. 

. Globotruncana renzi THALM. & GANDOLFI. — Unter-Turon, Graben N Dreierkopf1 1080 m. 

. Globotruncana lapparenti lapparentt BRotzen. — Unter-Turon, Graben N Dreierkdpf] 1080 m. 

. Globotruncana lapparenti Brotzen coronata Botui. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW 
Linderhof. : 

a = Dorsalseite, b = Ventralseite, c = Seitenansicht. Vergr. durchwegs 1:50. 
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HERBERT HAGN & WERNER ZEIL: Eclogae geol. Helv., 
Globotruncanen aus den Bayerischen Alpen Vol. 47, 1954, TAFEL III 
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Erklarungen zu Tafel IV 


. Rotalipora reicheli Mornnop. — Ober-Cenoman, Weg Forsthaus Regau — Beiwand 850 m, 


Wendelstein-Gebiet. Schliff Nr. 156b/53. Vergr. 1:125. 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. 
. Rotalipora turonica Brorzen. — Unter-Turon, Dreiséulergraben 1040 m (Probe 2). Schliff 


Nr. 180b/53. Vergr. 1:82. 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. 
. Rotalipora turonica BRotTzEN thomei n. ssp. — Ober-Cenoman, Spitzgraben S Linderhof 1370 m. 


Schliff Nr. 155b/53. Vergr. 1:73. 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. _ 
. Rotalipora globotruncanoides Stcau. — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1040 m (Probe 2). 


Schliff Nr. 175b/53. Vergr. 1:130. 


. Rotalipora cushmant (Morrow). — Ober-Cenoman, Spitzgraben S Linderhof 1180 m. Schliff 


Nr. 159b/53. Vergr. 1:73. 

Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. 

Ein weiteres Exemplar derselben Herkunft. 

Rotalipora appenninica (O. RENz). — Ober-Cenoman, Miihlberggraben bei Ettal 1110 m. 
Schliff Nr. 160b/53. Vergr. 1:125. 

Dto. — Unter-Turon, Dreiséulergraben 1040 m (Probe 2). Schliff Nr. 177b/53. Vergr. 1:82. 


Fig. 1-12 stellen Querschliffe durch Gehause von Rotalipora dar. 
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Erklarungen zu Tafel V 


. Rotalipora appeninica (O. Renz). — Ober-Cenoman, Lichtenstattgraben bei Ettal 950 m. 


Schliff Nr. 161 b/53. Vergr. 1:125. 


. Rotalipora montsalvensis Mornop. — Ober-Cenoman, Miihlberggraben bei Ettal 1110 m. 


Schliff Nr. 1546/53. Vergr. 1:125. 


. Globotruncana, stephani GANDOLFI turbinata RuicHEL.— Unter-Turon, Dreisaulergraben 1060 m. 


Schliff Nr. 163b/53. Vergr. 1:73. 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. 
. Globotruncana helvetica Boi. — Unter-Turon, O Brunnenkopfhaus, Reitweg 1595 m. Schliff 


Nr. 171 b/53. Vergr. 1:130. 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. Vergr. 1:82. 
. Globotruncana stephani GANDOLFI. — Ober-Cenoman, Lichtenstattgraben bei Ettal 970 m. 


Schliff Nr. 157b/53. Vergr. 1:125. 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. 
. Globotruncana imbricata Mornop. — Unter-Turon, Dreiséulergraben 1080 m. Schliff Nr. 168b/ 


53. Vergr. 1:130. 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. Vergr. 1:82. 
. Globotruncana inflata Boux1. — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1060 m. Schliff Nr. 172b/53. 


Vergr. 182. 
Globotruncana schneegansi Stcau. — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1140 m. Schliff Nr. 166 b/53. 
Vergr. 1:82. 


Fig. 1-12 stellen Querschliffe durch Gehaiuse von Rotalipora und Globotruncana dar. 


HERBERT HaGn & WERNER ZEIL: Eclogae geol. Helv., 
Globotruncanen aus den Bayerischen Alpen Vol. 47, 1954, TAFEL V 


Erklarungen zu Tafel VI 


1. Globotruncana inflata Bout. — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1060 m. Schliff Nr. 172b/53. 
Vergr. 1:130. 

2. Globotruncana sigali RrtcHE.. — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1100 m. Schliff Nr. 173b/53. 
Vergr. 1:82. 

3. Globotruncana renzi THALMANN & GANDOLFI. — Unter-Turon, Martinsgraben NWW Linderhof. 
Schliff Nr. 167b/53. Vergr. 1:82. 

4, Dto. Unter-Turon, Dreisiulergraben 1130 m. Schliff Nr. 173b/53. Vergr. 1:82. 

5. Globotruncana lapparenti lapparenti Brorzen. — Unter-Turon, Graben N Dreierképfl 1080 m. 
Schliff Nr. 158b/53. Vergr. 1:125. 

6. Globotruncana lapparenti BRovtzEN tricarinata (QUEREAU). — Unter-Turon, Dreiséulergraben 

1060 m. Schliff Nr. 164b/53. Vergr. 1:125. 

. Dto. Unter-Turon, Martinsgraben WNW Linderhof. Schliff Nr. 169b/53. Vergr. 1:82. 

8. Globotruncana lapparents lapparentt Brorzen. — Unter-Turon, Graben N Dreierkopfl 1080 m. 
Schliff Nr. 158b/53. Vergr. 1:73. 

Fig. 1-8 stellen Querschliffe durch Gehause von Globotruncana dar. 
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Erklarungen zu Tafel VII 


. Globotruncana lapparenti BrotzEN coronata Bout. — Unter-Turon, Dreisaulergraben 1060 m. 


Schliff Nr. 162 b/53. Vergr. 1:73. 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. 
. Globotruncana lapparenti BRoTzEN coronata Bou. — Unter-Turon, Dreisaiulergraben 1140 m. 


Schliff Nr. 174b/53. Vergr. 1:82. 


. Globotruncana lapparenti BrotzENn bulloides VoeLER. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW 


Linderhof. Schliff Nr. 178b/53. Vergr. 1:82. 


. Globotruncana marginata (Reuss). — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1080 m. Schliff Nr. 


179 b/53. Vergr. 1:130. 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. Vergr. 1:82. 
. Globotruncana rugosa (Marin). — Unteres Obercampan (Pinswanger Schichten), Pinswanger 


Graben bei Neubeuern am Inn. Schliff Nr. 100b/52. Vergr. 1:60 (zum Vergleich). 


. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. 
. Globotruncana lapparenti BRrotzEN angusticarinata GANDOLFI. — Unter-Turon, Dreisauler- 


graben 1080 m. Schliff Nr. 170b/53. Vergr. 1:82. 


. Hin anderes Exemplar derselben Herkunft. 
. Rotalipora reicheli MoRNoD. — Ober-Cenoman, Weg Forsthaus Regau—Beiwand 850 m, Wen- 


delsteingebiet. Schliff Nr. 156b/53. Vergr. 1:125. 
Stensidina prae-exsculpta (KELLER). — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1080 m. Schliff Nr. 
181b/53. Vergr. 1:130. 


Fig. 1-11 stellen Querschliffe durch Gehause von Globotruncana und Rotalipora dar. Als Fig. 12 
wird ein Tangentialschliff durch ein Gehause von Stensidina abgebildet. 


HERBERT HAGN & WERNER ZEIL: Eclogae geol. Helv., 
Globotruncanen aus den Bayerischen Alpen Vol. 47, 1954, Tareu VII 


Avausr Gansser: The Guiana Shield (S. America) 


0 8 
! 4 

i 

\ 

1 

\ 


Yapun —Yunakay 


a 


oo 


Chapon 
Wailan Valley 


Jreng Valley 


= 7 # 2 
eS! ee 


SS on 


— 
———_——o 
z~ 


- 


. 
Be ee tng 


Orinduik Fall I 
ng 


Legend: 
Upper Roraima formation 4. Lower Roraima formation 
2 


iddle Roraima formation 5- Gabbro and Diabases Gg : f 0 : 
3.Jasper horizons 6. Pre Roraima Voleanics eneral View ot Orind 


Wailan Valley 


Legend: 
z \.Middle Roraima formation 4.Wailan formation Plate VEE B 
eee Lower Rocaieiamnoalan 6 dishese Sill General View of Wailan Region, Brazil 

3.Basal Conglomerste 6.Gabbro  laccolite sketched by 4. Gansser 29.11.48 


: Hay i 
= : ) unm r o Hah) ny 
Ld ees rete vi ! } ih’ wile “dt cui mt i se ¥ ; 


tanec eager ape! 
md 


ye * " mi 


a} 


4 
bad te ahs 


Lower Tertiary 


A\\Y Lower Paleozoic 


Roraima 


Phyllites - Gneisses 


Roraima type Sandstones Syenitic - Porphyries 


Granosyenites 


| Pre Cambrian 


348 


sa + ON 
3 SEW 


Plate IX, figure B 


IN re ae ee 


357 se6 
| 


Appokailang Yacontepui 


ON ee 


WY WS \ NE =< 
= WS “SS 


celta 


Roraima—Maningqma Mountains 
sketched from NW Shoulder of Wei-Tepui by @ Gansser 10 12 48 


—_— TO er en ee eS + 


General View of the Cordillera dela Macarena (Colombia) 


sketched from two different positions ,9km apart, on Talanqueras 


(visible extension of Macarena =130 km) 


by A.Gansser 


ee SS 


NAG 


AN 


~~ 


—_—— — 


—~ 


A 


Legend: 


|. Upper Roraima formation 
2 Gabbros and Diabases 
3. Middle~Lower Roraima formation 


Plate IX, figure A 


»? XHOMNMHOE 


Avucust Gansser: The Guiana Shield (S. America) 


. Bp iti Sn iy iana 


Cc Yaconlipu 


Eclogae geol. Helv., Vol. 47, 1954, Plate X 


----5, 


Geological Sketch Map 
Head waters of Rio Branco 


(SE Roraima area) 
Brazii | 
10 20Km 


ce) 
Se ee ee Se ee ae 


1:400 000 


Scale appr 


ar 


Upper Roraima formation 
Middle and Lower Roraima formation 
Red Jasper” (Jreng area) 
Green tuff Jasper” (Wei Tipu area) 
Dykes and sills of Diabases-Gabbros 
Main Gabbro masses (Laccolites) L mm 6 SS. 
Basal Conglomerate Roraima formation "ae A ae jh a = 
Wailan-Haimarakka formation et 7 ng 
Directions of main and secondary cleavage witas aS oe Ilf ft B's . | 
= \ a =~ y e 
Main scarps with dip direction > 1 NO aU i al 
ay Mines 


7 
h : : 
appr. travel route by the author 5 | | iN x Br. Guiana ee 


Eclogae geol. Helv., Vol. 47, 1954, PLate XI 


60 2 | 55° 


Barbados 


“Aveusr Gansser: The Guiana Shield (S. America) 


i 
e 


, Structural Map showing Lineaments of Ihe 
Guiana Shield and Andean Complex and 
eet approximate extension of Roraima Formation 


~ A 


/ 
oO Grenada 


by A. Gansser 


structural trends 
lineamenis 


10 4 


Roraima Formation and probable equivalents 


G viana Shield Complex 


Georgelown 
p 


R.Guaviare 
<j 


4 Mapirfpen 
S.Jose f pirip' 


‘S Inirida EP 


% Yambi / 


ee 


Araracuara 


hie ¢ 
1h) ahateys 
eupatves ” ys 
| 


eat 


(Rogen ar ' : 4 


iN ~ a e | \ ; 
med CRE CIN uae 
| -) ‘nal : te Ne 
y ' \ , i A se. We ™ 7 3 ol 
iS ; ‘ 7 v oe Wi “sh oom 
me hate ~ a ; , 
oe aT i vtoealipaw nc Rt Sal gl) > Wed Ghew rT 
> rah tn at ih yea : 
. ; ; ny y 
‘ r a} ah ( in 5 a edgy a 1. 
Vv ; i ‘ - 
cee hie tan a ais 
mej f lon iplt) « weit OTT ee 
i} » 
x " ig wove ity Thre i <i 
} Cai ‘ , 
i ‘Vie aan frog (al, aye ‘iS Wath au Vyraud ane 
i ' > ‘ t di TWh FP eke Md ' Netaty Uy lanl 14 ade A A 7 


Rie) ane | 


o Messtation 
© Basisstation 


eremessungen nordwestlich von Ziirich und ihre geolo 


gische Interpretation 


AN Dan \ 


ee 
FM eens SSSseeease 


See 


i IN : 
2 a 


Lin 
Vank 


Si | mm 
Fy — il a HM 
veil 


N 
pa 
Sriliil | 
| l ll iin - dh 
¥ oo 
- Oe eer (GD sm 
NUTT is | £ "Uinggggunesee® 2) 6 
IR "4 las y au \ 
bm 
re JP Wn, . IN a (J age 
| = ~ = . <I 
lis bs i S 
[i E 
IDK 
N ’ Iza", 4 
A — [y aS SS 
SS 
uhh @ } if 
UF Y =a 
| p NS <a Y/ 
ee SSS 
A 
ar. | 
ap <=. 
V 
<r, 
v, ww, 
= lau 
=a rH 
= = 
= [ 
y —— 
ee 
‘aly Se SS 
gee. 


t— Sa TT 
AN im 
| 


al iO (ae il (ee | 
i —_—— 


at 
cou if 


_\ «BOUGUERKARTE I» Kuren gleicher Werte von u, in mgl. 


my 


= Tertiar (Molasse) 


A Mesozoikum 


anita 
NU 
pe 
gy 
ee 


A 


ni 


~— 
pu 


Kurven gleicher Werte von up in mgl. 


ott 
“s 


oosunatttSOUUSHERUUIERIOULORODOONOEAOODLIN EL 


wine seen 


Die i a 
TM A 
1 a 


o furdie”Molassekarte’ ver- 
wendete Messtation 


«MOLASSEKARTE>) kKurven gleicher Werte von us in mgl. «QUARTARKARTE» kKurven gleicher Werte von u, in mgl. 


Mitteilung tiber die Lieferung der Eclogae in 
gebundenen Exemplaren 


Seit 1951 werden die Eclogae auf Wunsch in 
gebundener Form geliefert. Der schéne und 
solide Einband in weinrotem Kunstleder hat 
sich gut bewahrt und sieht mit der Goldpri- 
gung auf dem Deckel und auf dem Riicken 
gediegen aus. Der Mehrpreis fiir das Einbin- 
den betrigt Fr. 2.90 pro Heft und wird durch 
den Kassier unserer Gesellschaft zusammen 
mit dem Jahresbeitrag erhoben. Ein Um- 
tausch broschierter Hefte gegen gebundene 
ist nicht méglich, da unsere Druckfirma Birk- 
hauser & Cie. nur so viele Hefte einbindet, als 
Bestellungen vorliegen. Bestellungen fiir den 
kiinftigen Bezug von gebundenen Heften sind 
zu richten an den Kassier der Schweizerischen 
Geologischen Gesellschaft, Herrn Prof. Dr. 
F. Roesli, Rigistrasse 36, Luzern. 


Avis concernant la livraison des Eclogae en 
fascicules reliés 


A partir de 1951, les Eclogae ont été, sur de- 
mande, livrésreliés. La reliure en cuir artificiel 
de couleur rouge-vin est trés solide et les 
lettres d’or sur le dos et la couverture lui 
donnent une belle présentation. Le supplé- 
ment pour la reliure est de fr. 2.90 par fasci- 
cule; il est prélevé par le caissier de notre 
société en méme temps que la cotisation an- 
nuelle. I] n’est pas possible d’échanger des 
fascicules brochés contre des fascicules reliés, 
car ’imprimerie Birkhauser & Cie ne relie que 
le nombre commandé de fascicules. Priére 
d’en adresser la commande au caissier de la 
Société Géologique Suisse, M. le Prof. Dr. 
F. Roesli, Rigistrasse 36, Lucerne. 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 


Postadresse — Adresse postale: Bernoullianum, Basel 


Soeben ist der « Verkaufskatalog der Publikationen 
der Schweizerischen Geologisehen Kommission und 
der Schweizerischen Geotechnischen Kommission 
(1954)» erschienen. 

Zuschritten fiir den Kauf von Publikationen oder 
fiir den Gratisbezug des Verkaufskatalogs sind zu 
richten an: 


Le «Catalogue des publications en vente de la Com- 
mission Géologique Suisse et de la Commission Géo- 
technique Suisse (1954)» vient de paraitre. 

Pour les commandes de publications ou pour la 
livraison gratuite du Catalogue, priére de s’adres- 
ser a: 


Geographischer Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, 


oder an jede Buchhandlung. 


In letzter Zeit sind erschienen: 


ou & toute librairie. 


Publications récentes: 


Geologische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1: 200 000 


Binuhs Zuricn-Glarus(1950)0 5 neu. 2s 5 6 see we 
Erlauterungen zu Blatt 2 Basel-Bern (1951) .... . 


ee a cn RT Tere ee cokar misc Gieep ratte Fr. 10.40 
RR ie Re ee. ees, es her is Be, et aaa Eri, 2:10 


Geologischer Atlas der Schweiz — Atlas géologique de la Suisse — 1:25 000 


Feuille 525 


Finhaut (1951). Avec Notice explicative 


(SBP) cc 8G) g Gat, OG bE U8 aah oe oc Fr. 10.40 


Feuille 430-433 Les Plats-Marchairuz—La Cure—Arzier—Gimel (1950). Avec Notice explicative (1951) Fr. 10.40 
Blatt 332-335 Neuenegg-Oberbalm-Schwarzenburg-Riieggisberg (1953). Erlauterungen in Vorberei- 


UDI Gs" corse Glad. Guo) ee loo: oe hmounanen 


ba eteath hoy Crees ies Oe as Se Fr. 10.40 


Feuille 304-307 Jorat (Echallens-Sottens-Cheseaux-Corcelles-le-Jorat) (1952). Avec Notice expl.(1953) Fr. 10.40 


Blatt 535 


Zermatt (1953). Mit Erlauterungen (1953). 


Sy Actate Tita tty Stns omen iaer orth eas Meecha Fr. 10.40 


Erliuterungen zu Blatt 142-145 Fraubrunnen—Wynigen—Hindelbank—Burgdorf (1950) 


Erlauterungen zu Blatt 424 Zernez (1953). 


Beitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour la Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle série 


Livr. 95. R. B. McConnell: La nappe du Niesen et ses abords entre les Ormonts et la Sarine (1951) . Fr. 8.30 
Liefg. 96. P. Bearth: Geologie und Petrographie des Monte Rosa (1952) ...-..-++++-+-: Fr. 12.50 
Livr. 97. M. Vuagnat: Pétrographie, répartition et origine des microbréches du Flysch nordhelvétique 


CUEIT., a  ae eean aaenenee 
Livr. 98. M. Gysin: Contribution 4 l’étude du Cristallin du massif de la Jungfrau (1954) 


Pamela Sota salem igo her le oie iia co Fr. 12.50 


Fr. 8.30 


Verzeichnis der geologischen und tektonischen Karten und Kartenskizzen der Schweiz (MaBstab 


bis und mit 1:200000), erschienen von 1930 bis 1950, zusammengestellt von A. Spicher 


Fr. 8.30 


: ‘\ 
Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. 1. FRrmp- 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates tibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam- 


mensetzt: 


Prof. Dr. C. Burr, Ziirich, Prasident 
Dr. C. FRIEDLAENDER, Zurich, Quastor 
Dr. H. BossHarpt, Ziirich, Aktuar 

Dr. R. A. SonpzER, Olten 

Prof. Dr. Ep. WENK, Basel 


An Stelle der friiheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 


«Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge Einzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Leypmn: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur 'Tek- 
tonik. 151 8., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. Sonpzr: Studien tiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 S., 2 Fig. im Text 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burgi und P. Niee@ri: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. Hin- 
- leitung. Allgemeines iiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnungs- 
methoden, 654 8., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Nr. 4. C. Burri und P. Nicer: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. Der 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 1949. Preis Fr. 10.—. 


Nr. 5. Cur. Amstutz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarner 
Freiberges (im Druck). 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. 


—— 


